Ciencia, Docencia y Tecnologia Suplemento

Vol.9 | N°9 | 2019 ISSN 2250-4559

PID 9071

Diseio de [)latos regionales listos para consumir optimizados
en su perfil nutricional

Maria Beatriz Gomez; Rosa Ana Abalos®; Maria Sabrina Lencinal; Maria Brossard;
Ma. Tulia Aizaga?; Silvana Correa?; Alfaro Cristina®; Gabriela Muchiutti;
Guillermo Meier? Fernando Bello?

AUTORES: 'Facultad de Bromatologia - Universidad Nacional de Entre Rios ZInstituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria — Estacién Experimental Concordia.

CONTACTO: bgomez@fb.uner.edu.ar

Resumen

En los ultimos afos, la gastronomia ha comenzado a involucrarse en la investigacién de nuevas tec-
nologias, como alternativa para modificar atributos sensoriales, resaltando el sabor y aroma de los
alimentos y, de este modo, mejorar la aceptabilidad de productos de escaso consumo en la dieta. A
este desafio, se suma la posibilidad de incorporar valor agregado a alimentos producidos en la regién
mediante el agregado de compuestos nutritivos o fisiolégicamente activos que aporten beneficios espe-
cificos para el consumidor. En tal sentido, este trabajo tuvo como objetivo disefiar platos listos para el
consumo utilizando la impregnacion al vacio y las técnicas de coccidn sous vide y cook vide mediante un
equipo culinario, desarrollando preparaciones culinarias conforme a las recomendaciones nutriciona-
les y la aceptacion por parte del consumidor. Para caracterizar los productos, se emplearon pardmetros
fisico-quimicos (pH, humedad, color, textura y vida util) y pruebas sensoriales (preferencia y CATA). Se
obtuvo como resultado alimentos de V gama, listos para consumir, tras un facil acondicionamiento. Se
concluye que, las técnicas de impregnacion y coccién empleadas resultan una buena opcién para el de-
sarrollo de este tipo de alimentos con la incorporacion de antioxidantes (polifenoles), micronutrientes
(hierro y vitamina C), resaltando las caracteristicas organolépticas.

Palabras clave: impregnacion al vacio; platos listos para consumir; evaluacion sensorial; nutrientes

“Design of regional dishes ready to eat optimized in their nutritional profile”

Abstract

In recent years, gastronomy has shown an interest in research around new technologies, as an alterna-
tive to modify sensorial attributes, highlighting the flavor and aroma of food and, thus, to improve the
acceptability of products of low consumption in the diet. Added to this challenge is the possibility of in-
corporating added value into foods produced in the region by adding nutritious or physiologically active
compounds that provide specific benefits to the consumer. In this sense, this work aimed to design dishes
ready for consumption using vacuum impregnation and cooking techniques sous vide and cook vide
through a culinary device, developing culinary preparations according to nutritional recommendations
and consumer acceptance. To characterize the products, physical-chemical parameters (pH, humidity,
color, texture and shelf life) and sensory tests (preference and CATA) were used. V-range foods were
obtained as a result, ready to be consumed, after easy conditioning. As a conclusion, the impregnation

Universidad Nacional de Entre Rios | 1SSN 2250-4559 | Eva Perdn 24; 3260 FIB Concepcidn del Uruguay, Entre Rios, Argentina | (192-225) | 192



MariaBeatrizGomez,etal. | Disefiode platosregionales listos para consumir optimizados en su perfil nutricional

and cooking techniques are a good option for the development of this type of food with the incorpo-
ration of antioxidants (polyphenols), micronutrients (iron and vitamin C), highlighting the organoleptic
characteristics.

Keywords: vacuum impregnation, eady to eat food, sensory analysis, nutrients

“Design de pratos regionais prontos para comer otimizados em seu perfil nutricional”.

Abstrato

Nos ultimos anos, a gastronomia comegou a se envolver na investigacdo de novas tecnologias, como
uma alternativa para modificar os atributos sensoriais, destacando o sabor e o0 aroma dos alimentos e,
assim, para melhorar a aceitabilidade dos produtos de baixo consumo na dieta. Adicionada a este de-
safio é a possibilidade de incorporar valor agregado aos alimentos produzidos na regido, adicionando
compostos nutritivos ou fisiologicamente ativos que proporcionam beneficios especificos ao consumi-
dor. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo projetar pratos prontos para consumo usando
impregnacdo a vacuo e técnicas de cozimento sob vide e cozinhar por meio de um aparelho culinario,
desenvolvendo preparacées culinarias de acordo com as recomendacdes nutricionais e a aceitacdo
pelo consumidor. Para caracterizar os produtos, foram utilizados parametros fisico-quimicos (pH, umi-
dade, cor, textura e prateleira) e testes sensoriais (preferéncia e CATA). Os alimentos de gama V foram
obtidos como resultado, prontos para serem consumidos, apés um facil condicionamento. Conclui-se
que as técnicas de impregnacao e culinaria sdo uma boa opc¢do para o desenvolvimento deste tipo de
alimentos com a incorporacao de antioxidantes (polifendis), micronutrientes (ferro e vitamina C), desta-
cando as caracteristicas organolépticas.

Palavras-chave: impregnacdo a vacuo, pratos prontos para consumo, testes sensoriais, nutrientes

Objetivos

Generales

- Disefiar hortalizas de V gama impregnados al vacio a través de un equipo culinario y de esta manera
diversificar la produccion del sector de la restauracion colectiva

- Afiadir valor agregado a la produccion de alimentos regionales, desarrollando hortalizas de V gama
listas para consumir acorde a las recomendaciones nutricionales y a la aceptacién por parte del consu-
midor.

Especificos

- Formular y desarrollar hortalizas de V gama a través de la impregnacién al vacio de alimentos re-
gionales.

- Evaluar la incorporacion de antioxidantes y micronutrientes utilizando la técnica de impregnacion
al vacio para optimizar el perfil nutricional de los platos.

- Determinar la eficacia de la tecnologia de impregnacion a través de la evaluacién del contenido
final de nutrientes incorporados.

- Analizar la influencia de la tecnologia de impregnacion al vacio respecto a las caracteristicas orga-
nolépticas de los platos formulados.

- Caracterizar los platos en su contenido de macronutrientes.

- Evaluar la aceptabilidad de las preparaciones culinarias mediante la técnica de preferencia y CATA.

- Determinar la vida util de los platos conservados en refrigeracion.
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Marco teérico y metodolégico

El sistema agroalimentario de la provincia de Entre Rios se caracteriza por una diversidad de activida-
des productivas agropecuarias y agroindustriales. Centrandonos en las ciudades que bordean el Rio
Uruguay (Gualeguaychu, Concepcion del Uruguay, Colén, Concordia y Federacion) se encuentra dotado
de importantes recursos y actividades productivas; de las cuales se destacan el sector foresto-industrial,
la citricultura, la horticultura, la avicultura, la industria frigorifica derivada, el turismo y la vitivinicultura
(actividad en auge en estos Ultimos afios) como generadores de crecimiento econdmico. Una de las
problematicas del sector es que la mayor parte de la produccién se comercializa sin valor agregado,
solo un 10% de ellos la posee como son: las conservas, congelados y deshidratados. Es por esto que unos
de los retos del sector avicola y horticola regional es lograr una mejor competitividad de la cadena
agroalimentaria y agroindustrial en un marco de sostenibilidad social y ecolégica, principalmente en el
desarrollo de productos diferenciados (INTA, 2009).

En otro orden, la incorporacion masiva de tecnologia a nivel global y regional en los procesos produc-
tivos y de comercializacion de alimentos ha adquirido un crecimiento en los ultimos 50 afios. En la re-
gién latinoamericana, desde los 60 pero en especial en los Ultimos 20 afios aumentd un 15% la disponi-
bilidad per capita de calorias y practicamente se duplicé el nimero de paises con mas de 2500 calorias
diarias por persona. Efectivamente, el mundo se encuentra en una etapa que bien puede denominarse
como de hiperdisponibilidad alimentaria. La misma se manifiesta con modificaciones de los estilos de
alimentacion en por lo menos tres dimensiones: se come mas, se dispone de una variedad cada vez mas
significativa de presentaciones comerciales de productos (no necesariamente de alimentos significati-
vamente distintos) y los mismos en muchas ocasiones se presentan como “soluciones de conveniencia”,
alineadas con un estilo de vida y de organizacion de la sociedad que resta tiempo para las tradicionales
tareas de compray preparacion hogarefia de comidas.

El patrén dietario se caracteriza por el incremento de proteinas de origen animal, grasas y azlcares
refinados, debido al consumo de productos de alta densidad calérica y comida fuera del hogar. Se
suma a ello un ritmo de vida, caracterizado por el aumento de la jornada laboral y la introduccién de
la mujer en el mercado de trabajo, provocando una reduccién del tiempo dedicado a la elaboracion
de las comidas. Esta conducta cada vez mas marcada en la sociedad, esta provocando una explosion a
nivel mundial en el lanzamiento de nuevos platos preparados, a fin de adaptarse a las exigencias del
consumidor.

Tendencia en el disefio de nuevos productos alimenticios
en la restauracion colectiva

La restauracion colectiva se define como el conjunto de practicas culinarias relacionadas con la elabo-
racion de comidas. Es la actividad comercial consistente en la produccién y el servicio de comidas fuera
del hogar, que comprende los procesos de elaboracidn, el conjunto de recursos y actividades necesarias
para transformar los alimentos, desde el momento de su recepcién como materias primas, hasta el de
su servicio en forma de comidas (Montes Ortega, 2009).

De manera general se clasifican en dos grandes grupos. El primero es el llamado restauracion tra-
dicional, en el que se incluyen los establecimientos de restauracién clasica como bares, cafeterias y
restaurantes tradicionales. El segundo grupo, comprende servicios de restauracion social los cuales
prestan sus servicios a las instituciones con el fin de prevenir, mejorar y/o rehabilitar a la poblacién a la
que sirven como hospitales y centros de salud. Asi como también a otros servicios de alimentacién como
industrias, escuelas, asilos de ancianos que buscan reducir la tasa de accidentes, mejorar el aprendizaje,
prevenir o la mejora de la salud (Teixeira, 2000).
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Los platos preparados son un mercado relativamente nuevo y que esta creciendo rapidamente, per-
filindose como uno de los sectores mas prometedores de la alimentacién. Esto provoca un continuo
desarrollo y un pronéstico favorable de futuro.

Algunos de los factores que han contribuido a la demanda creciente de platos preparados son:

- Cambios en el estilo de vida de los consumidores: las personas cada vez disponen de menos tiempo
para preparar la comida, necesitando entonces un producto que se adapte a su ritmo de vida. Hay una
exigencia mayor de platos listos para su consumo de buenas caracteristicas organolépticas y que a su
vez, mantengan propiedades nutricionales adecuadas.

- Incorporacién de la mujer al mundo laboral: este factor determina dos consecuencias principales de
la demanda de platos preparados, uno es el incremento de los ingresos familiares y consecuentemente
la disminucién en el tiempo que las familias pasan en el hogar, optando por la comodidad y facilidad
que supone la compra y el consumo de platos preparados.

- Tamano de las familias y hogares: en los ultimos afios se produjo una disminucién de nimero medio
de miembros de una misma familia, pasandose de una media de casi 4 miembros por hogar a hogares
unipersonales. Esto determina la necesidad de adquirir por parte del consumidor productos con mejores
sistemas de conservacion.

- Nivel de estudio y nivel de ingresos: a medida que aumenta el nivel de estudio, aumenta el nivel de
ingresos, afectando positivamente al consumo de platos preparados. Los consumidores son conscientes
de que deberan pagar mas por platos listos para consumir, pero estan de acuerdo en pagar el valor
afnadido de la conveniencia y comodidad que aportan este tipo de productos.

- Aumento de la esperanza de vida: muchos estudios destacan que cuanto mayor sea el incremento
de la esperanza de vida en edades avanzadas, mayor sera la preocupacion por la calidad de vida y por
mantener una buena salud. Por ello, la demanda de platos preparados congelados, deshidratados o
esterilizados cada vez se desplaza mas hacia el consumo de platos preparados refrigerados, ya que és-
tos son percibidos generalmente por el consumidor como productos mas sanos y de mayor calidad, los
cuales en principio pueden contribuir a mantener una buena salud.

Los platos preparados (congelados, esterilizados, deshidratados) vienen siendo desde hace décadas,
una alternativa real y viable para aquellos consumidores que requieren de una solucién practica para
sus comidas. Sin embargo, cada vez mas, dichos consumidores no estan dispuestos a postergar la cali-
dad nutricional y organoléptica de sus comidas a favor de una preparacion “facil”.

Los nuevos consumidores no solo buscan la practicidad y comodidad en el consumo, sino que tam-
bién exigen productos de calidad, donde les aporte algln beneficio para su salud y ademas que su con-
sumo resulte también un “placer”.

Es por ello que los platos preparados con beneficios nutricionales se enmarcan dentro de los mer-
cados mas prometedores de la alimentacion, debido al avance de los nuevos habitos de consumo, que
demandan productos cada vez mas coémodos y rapidos de preparar, pero sin sacrificar por ello las pro-
piedades de sabor, frescura y calidad caracteristicos de los mismos.

Dentro de este contexto podemos citar a los productos de quinta gama, los cuales se ajustan a las
caracteristicas antes mencionadas de las exigencias del consumidor.

Productos alimenticios de V Gama

Son aquellos productos que sometidos a operaciones culinarias y tratamientos térmicos de pasteuri-
zacion (u otro tratamiento de conservacidn) mantienen la calidad del producto durante de 2-6 meses,
conservados y distribuidos en refrigeracion. Estan listos para consumir (tras un facil acondicionamiento),
y son comodos, practicos y de buena calidad. En esta cadena no existen pérdidas de sabores ni aromas,
manteniendo todos sus nutrientes.
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Este tipo de alimentos esta destinado a un consumidor mas exigente, que demanda platos seguros y
saludables, de facil preparacion o listos para consumir: productos con alta calidad organoléptica, redu-
cidos en caléricas, con valor nutricional afadido; sin aditivos perjudiciales, minimamente procesados.

Son aquellos alimentos preparados que nos proporcionan la oportunidad de aprovechar en estable-
cimientos culinarios (restaurantes, servicio de comida, etc.) o en el hogar, platos elaborados de alta cali-
dad, muy apropiados para regimenes especiales y como alternativa para mejorar la alimentacién diaria.
Estos alimentos son elaborados bajo estrictas normas de calidad en cuanto a la produccién, eficaces
sistemas de envasado, garantizando tanto su seguridad, como sus cualidades organolépticas originales.

No son precocidos ni preelaborados, sino que son el resultado de la aplicacion de nuevas tecnologias
en el campo de la gastronomia, que hacen posible tenerlos procesados previamente, y el consumidor
los aprecia como recien hechos (Pérez Catafio, 2012).

Se trata de una cocina elaborada, de alta calidad, saludable y segura, tanto por su estricto proceso
de produccion asi como también por su minima manipulacién. De esta manera se reducen los riesgos
higiénico — sanitarios tanto en el hogar como en los establecimiento elaboradores de comida, por lo
tanto proporcionan mayor grado de seguridad alimentaria (Pérez Catafio, 2012).

Condiciones para la elaboracion de platos de V gama

El éxito en el disefio y elaboracion de esta clase de producto, radica en el tipo de proceso de produccién,
donde se caracteriza por ser casero, sin agregado de conservantes y aditivos artificiales, pero sin dejar
de incorporar novedosas tecnologias.

El proceso de higienizacién consta de un tratamiento térmico, suave pero eficaz, garantizando la
eliminacién de microorganismos patogenos. De esta manera se consigue una preparacion sin pér-
didas nutricionales importantes y a su vez, con las caracteristicas sensoriales de un plato “recién
elaborado”. En algunas ocasiones el efecto higienizante se refuerza por inhibidores bacterianos natu-
rales como los aceites esenciales de ajo, tomillo, orégano, romero entre otras especias (Pérez Cataiio,
2012).

El alimento para ser considerado inocuo debe estar libre de cualquier contaminante quimico, fisico o
microbiano, o bien estar presentes en limites aceptables respetando los establecidos por la legislacion
vigente y los pardmetros de calidad adoptados por el elaborador. Ademas, debera mantener en lo posi-
ble los caracteres sensoriales que lo hagan atractivos al consumidor y retener el valor nutritivo.

Impregnacion al vacio

La impregnacion a vacio, es una técnica que consiste en el intercambio interno de gases ocluidos en la
matriz de un producto, por un liquido o solucién elegida. En este proceso se aplica un sistema de vacio,
que promueve la impregnacién de los capilares de los tejidos, y al restablecer la presiéon atmosférica,
los poros son extensamente inoculados con la solucién externa.

Esta operacion se realiza en dos etapas:

- Lainmersién del producto en la fase liquida. En el primer paso, se impone en un sistema cerrado una
presién vacuométrica (p1 ~ 50 — 100 mbar), por un corto tiempo, promoviendo la expansidn y salida de
gas interno del producto. La salida de gas toma liquido nativo contenido en el poro del producto con él.

- Segundo paso: se recupera la presiéon atmosférica por un tiempo y la compresién lleva a una gran
reduccion de volumen del gas restante en los poros y el consecuente flujo del liquido externo en la es-
tructura porosa. La compresién puede también reducir el tamafio de poro dependiendo de la resistencia
mecanica de la matriz del sélido (Fito y col,, 2001a).
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El mecanismo hidrodinamico, es el responsable de la incorporacién de liquido externo durante la
impregnacion al vacio de alimentos porosos. Cuando el producto se sumerge en un liquido y se somete
a presiones sub-atmosféricas, el gas ocluido en sus poros, sufre una expansién para equilibrarse con la
presion impuesta al sistema, lo que implica por una parte, un nivel de desgasificacion de la estructura
porosa del alimento, en funcién de la presion aplicada; y por otra, una penetracion del liqguido mediante
la accidn de fuerzas capilares una vez alcanzado el equilibrio de presiones en el sistema. Posteriormen-
te, cuando se restaura la presion atmosférica, se crea un nuevo gradiente de presiones que actia como
fuerza impulsora para el ingreso del liquido en los espacios intercelulares o poros del producto (Fito y
Pastor, 1994).

La cantidad de liquido impregnado en la estructura, dependerd del nivel de desgasifi-
cacién, y por lo tanto, de la presién de trabajo. Ademas de variaciones en la composicion,
los cambios de presién producen cambios microestructurales importantes. Debido al ca-
racter viscoelastico de los alimentos, se ha llegado a la conclusién de que el mecanismo
hidrodindmico puede tener lugar acoplado a fenémenos de deformacién-relajacién de la
matriz sélida del alimento poroso. La accién de este mecanismo se ve muy afectada por
la microestructura del alimento y sus propiedades mecanicas, pudiendo a su vez ambos
fendmenos provocar importantes cambios en las propiedades fisicas del producto (Fito y
col, 2001a).

Aplicaciones de la impregnacion a vacio:
El disefio de alimentos con adecuado perfil nutricional, adquiere la misma importancia, que el hecho de
que los productos obtenidos resulten apetecibles sensorialmente por el consumidor.

La impregnacion al vacio es una técnica que ha sido disefiada a fin de mantener las caracteristicas
del producto fresco, se utiliza una solucidn isoténica (Santacruz-Vazquez y col, 2005); favoreciendo la
conservacién y generacion de nuevos productos.

Alimentos estructurados tales como frutas y vegetales, tienen una gran cantidad de poros (espacios
intercelulares), los cuales son ocupados total o parcialmente por gas o liquido nativo. Esto les da la posi-
bilidad de ser impregnados por una solucién determinada y de este modo modificar la composicién por
la adicion de solutos especificos seleccionados: incorporacién de acidos, preservantes, azticares u otros
depresores de la actividad de agua, nutrientes especiales, etc. En este sentido, la impregnacién a vacio
puede ser considerada como una herramienta en el desarrollo de productos vegetales o fruticolas sin
destruir su estructura celular mientras convenientemente se modifica su composicion original (Chiralt
y col,, 1999).

El concepto de fortificacién mediante impregnacion al vacio es relativamente nuevo. Es posible in-
corporar nutracéuticos dentro de frutas altamente porosas por medio de esta técnica, y de esta forma
desarrollar productos funcionales fortificados. Se han reportado estudios acerca de la viabilidad el de-
sarrollo de frutas frescas fortificadas con calcio, zinc u otros minerales (Xie y Zhao, 2003). La coccidn
al vacio permitiria la impregnacion de alimentos con soluciones de micronutrientes mejorando de este
modo el perfil nutricional del alimento vegetal.

También ha sido utilizada como un pre-tratamiento para enlatado, congelado o secado; para mejo-
rar la calidad del producto final (Xie y Zhao, 2003). Investigadores como Grijalva Gémez y col. (2008)
desarrollaron una técnica que permite obtener un pimiento organolépticamente mas aceptable, luego
de ser sometido al tratamiento térmico, empleandose para este estudio la impregnacién de cloruro de
calcio.

Asi mismo el uso de esta técnica puede prevenir el pardeamiento de frutas y vegetales; no sélo por el
hecho de incorporar solutos especificos inhibitorios de la reaccién (por ejemplo antioxidantes), sino que
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también por el proceso de remocién de aire de los poros llevado a cabo en la primera etapa. Con la re-
mocién del oxigeno del aire retenido en los poros, se evita el desarrollo de las reacciones oxidativas de
deterioro tipicas en frutas (Lin y col., 2006). Diferentes autores demuestran que esta es una interesante
técnica para la produccion de alimentos (Aguilera, Chiralt y Fito, 2003).

Impregnacion al vacio a través de un equipo culinario

En los Ultimos afios la gastronomia ha comenzado a involucrarse en la investigacidon de nuevos métodos
de coccidn, que mantengan las condiciones éptimas de la materia prima. Por tal razén ha incorporado
tecnologias de coccidn a baja presién como modo de elaborar productos de alta calidad organoléptica,
aportando nuevos sabores, texturas, resaltando aromas.

En este contexto, la Universidad Politécnica de Valencia y los restaurantes “La Sucursal” (Valencia) y
“El Rodat” (Javea) han desarrollado un equipo de coccién a vacio que comercializa la firma ICC con el
nombre de GASTROVAC. Se trata de un sistema compacto, de uso profesional, que permite la cocina a
baja presion, mejorando los resultados de las técnicas culinarias tradicionales como la coccidn, la fritu-
ra, el marinado, el escabechado y la impregnacion.

El Gastrovac es un equipo de cocina profesional capaz de cocinar e impregnar en vacio. Esta formada
por una marmita de ocho litros de capacidad con tapa de metacrilato conectada a una bomba de vacio
y dotada de una fuente de calor que es regulada mediante una sonda conectada a un termostato. Antes
de iniciarse el ciclo de coccién se elimina el aire de la marmita con lo que la temperatura de ebullicion
del liquido de coccion disminuye sensiblemente (Montes Ortega y Miguilla Loépez, 2008). El recipiente
dispone de un dispositivo que permite subir y bajar el cestillo en el interior de la olla estando ésta
tapada. El vacio maximo alcanzado es aproximadamente -0,8 bars dependiendo de la temperatura de
trabajo. La temperatura es regulada a través de una sonda insertada en la parte inferior del interior de
la olla. El equipo consta de un contador de tiempo con avisador acustico de 1 a 99 minutos.

Su funcionamiento se basa en la creacién de una atmdsfera artificial de baja presién y ausencia de
oxigeno en la que se cuecen los alimentos. En estas condiciones se reducen considerablemente las tem-
peraturas de cocciony fritura, manteniendo asi la textura, el color y los nutrientes originales. Ademas, al
regenerar la presion atmosférica el producto sufre un “efecto esponja” absorbiendo de manera natural
y uniforme el liquido que tiene alrededor. Este efecto es la base de la impregnacién en frio, y abre un
campo para el disefio de alimentos con valor agregado.

Si bien se han realizado estudios sobre coccion al vacio empleando el equipo Gastrovac (Garcia-Se-
govia y col,, 2007; Garcia-Segovia y col, 2008; Garcia-Segovia y col, 2012; Iborra-Bernad y col., 2013)
hasta el momento no hay estudios publicados en los cuales se utilice dicho equipamiento para la im-
pregnacién al vacio como técnica para el disefio de alimentos funcionales.

Agregado de antioxidantes y micronutrientes a través de la impregnacion al vacio

La ingenieria de matrices es una herramienta de la tecnologia de los alimentos que utiliza los conoci-
mientos sobre la composicién, estructura y propiedades de la matriz estructural de un alimento para
producir y controlar cambios que mejoren sus propiedades funcionales y o sensoriales (Chiralt y col,
1999).

Existen pocos estudios realizados en hortalizas sobre impregnacion al vacio, la mayoria son reali-
zados en frutas (Giraldo, 2006; Cortéz y col, 2007). Un estudio realizado en papas enteras sugiere que
el tratamiento de impregnacién a vacio es viable para el enriquecimiento con vitamina C, incremen-
tandose con el tiempo de impregnacion, aportando un 100% de las cantidades diarias recomendadas
(Hironakay col., 2011).

Restrepo y col. (2011) evaluaron la capacidad antioxidante y el contenido de vitamina E en fresas
fortificadas con vitamina E sintética (dl-a-tocoferol acetato) por la técnica de impregnacion al vacio.
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Los resultados reflejaron la potenciacion de la capacidad antioxidante de la fresa por el efecto de la
incorporacion de la vitamina E mediante el proceso de impregnacion al vacio.

Martelo y col. (2011) trabajé desarrollaron un producto minimamente procesado fortificado con
vitamina E, a partir de apio (Apium graveolens Lvar.dulce), utilizando la ingenieria de matrices como
metodologia de obtencidn de alimentos funcionales. Trozos de apio impregnados al vacio con dla-
tocoferol acetato emulsificado en una solucién isotdnica al vegetal de NaCl, 1,2%, fueron evaluados en
funcién del tiempo de almacenamiento y el envasado (con y sin vacio), en términos de la cuantificacién
de sus propiedades fisicoquimicas, color, textura, estabilidad de la vitamina E y caracteristicas sensoria-
les. Se demostré que la ingenieria de matrices constituye una metodologia efectiva para el desarrollo
de apio minimamente procesado adicionado con vitamina E.

Caracterizacion sensorial

El analisis sensorial puede ser una herramienta importante para desarrollar y mejorar estas nuevas pre-
paraciones. Las respuestas de los consumidores a las propiedades sensoriales de los alimentos, sobre
todo su aspecto, sabor, aroma, sabor y textura, son factores importantes para determinar la aceptacion
de nuevos productos (Garcia-Segovia y col., 2012).

Se trata de una disciplina que se ocupa de la identificacion, medida cientifica, analisis e interpreta-
cion de las propiedades o atributos de un alimento, los cuales se perciben por medio de los sentidos.
Representa una técnica de medicién y analisis tan importante como los métodos quimicos, fisicos y mi-
crobiologicos. Esta practica tiene la ventaja de que la persona que efectta las mediciones lleva consigo
sus propios instrumentos de andlisis, los cuales son capaces de determinar la existencia de aspectos
desagradables, defectos en el olor o sabor, asi como la textura inadecuada que perjudican el consumo
de un alimento, aunque desde la perspectiva nutricional tengan un aporte 6ptimo de nutrientes y po-
sean adecuada calidad sanitaria y estética (Anzaldia Morales, 1994; Carpenter, Lyon y Hasdell, 2009).

La necesidad de adaptarse a los gustos del consumidor obliga a que, de una u otra forma, se intente
conocer cudl sera el juicio critico del mismo en lo que respecta a la evaluacién sensorial del producto. Es
evidente la importancia que tiene para la industria alimentaria el disponer de sistemas y herramientas
que le permitan conocer y valorar las cualidades organolépticas del producto que elabora, y la repercu-
sion que puedan tener los posibles cambios en su elaboracién o formulacién en lo que concierne a las
cualidades finales (Sancho, Bota y De Castro, 1999).

Caracterizacion sensorial subjetiva

En relacidn a la caracterizacién sensorial de alimentos, es preciso destacar que es una de las herramien-
tas mas empleadas de la evaluacién sensorial, ya que permite obtener una descripcién completa de las
caracteristicas sensoriales de un producto.

Entre sus aplicaciones se destacan: desarrollo de productos y procesos, mantenimiento de productos,
control de calidad, determinacion de vida util, entre otras.

Existen metodologias clasicas de caracterizacién sensorial tales como el Analisis Descriptivo Cuanti-
tativo, el cual refiere una descripcion completa que considera todas las sensaciones percibidas cuando
se evallia un producto por un panel de jueces entrenados, e involucra deteccién y descripcién de los
aspectos sensoriales cualitativos y cuantitativos de dicho producto. La principal desventaja tiene que
ver con el tiempo que insume la seleccién y entrenamiento, ademas de que este debe adaptarse a cada
producto especifico. Frente a esto, en los ultimos afios se han desarrollado una serie de nuevas meto-
dologias de caracterizacion sensorial que buscan disminuir el tiempo asociado a seleccién y entrena-
miento de jueces, considerar la percepcion de consumidores con respecto a los diferentes productos y
evaluar a los mismos de una forma holistica.

Ciencia, Docenciay Tecnologia-Suplemento | N°9 | AfolX | 2019 | (192-225) | 199



MariaBeatrizGomez,etal. | Disefiode platosregionales listos para consumir optimizados en su perfil nutricional

Entre estas nuevas metodologias de caracterizacion sensorial se destacan:
- Técnicas Holisticas, de las cuales se destacan:
« Sorting: en este caso los evaluadores deben agrupar las muestras de acuerdo a sus similitudes
y diferencias, sin especificar criterios para realizar dicha agrupacion.
* Mapeo proyectivo: aqui se pide a los consumidores que ubiquen los productos en un espacio en
dos dimensiones, considerando que la distancia entre ellas es una medida de su similitud.

- Andlisis Descriptivo Cuantitativo con consumidores: fue propuesto por Husson y col (2001) y apo-
yada por Worch y col (2010). Implica pedir a los consumidores que evaltien una serie de atributos uti-
lizando escalas. Permite obtener resultados similares a los de un panel entrenado de jueces; requiere
trabajar con un nimero alto de participantes (mayor que 50) y tiene una alta variabilidad ya que los
consumidores no tienen referencias para evaluar los atributos.

- Preguntas CATA “Marque todo lo que corresponda” (check-all-that-apply): consisten basicamente
en una pregunta multiple opcién, en la cual el participante puede marcar todas las opciones que con-
sidere adecuadas.

En particular, se le entrega a un participante una lista de palabras, términos o frases y se le pide que
seleccione todas aquellas que se aplican al producto que esta evaluando (Lado y col, 2010).

Este tipo de pregunta ha sido utilizada en Marketing y encuestas desde hace mucho tiempo. En el
Pangborn Sensory Science Symposium, Adams y col. (2007) proponen su aplicacién a la evaluacién de
las caracteristicas sensoriales de snacks. Desde ese momento se ha comenzado utilizar como una alter-
nativa para la caracterizacién sensorial de productos, particularmente con consumidores.

Presenta las siguientes ventajas:

- Son intuitivas y faciles de utilizar para el consumidor

- Son menos cansadoras que las escalas

- Tienen una influencia minima en la percepcion del consumidor y en los puntajes de aceptabilidad.

- No tienen asociados problemas de utilizacion de escalas

- Mediante la utilizacién de términos referentes a la intensidad se puede obtener informacién similar
a las escalas de adecuacion (Just-about-right o JAR).

- Permiten recabar informacion sobre caracteristicas no sensoriales.

En este tipo de pregunta se pueden incluir:

- Términos relativos a las caracteristicas sensoriales de un producto (Ej: consistente, cremoso, dulce).
- Términos hedonicos (Ej: rico, desagradable).

- Términos relativos a caracteristicas no sensoriales (Ej: es un producto de calidad, es de la Marca X).
- Términos relativos a conceptos (Ej: es un producto para toda la familia).

- Términos relativos a ocasiones de uso (Ej: es un producto para consumir en la cena).

Su metodologia consiste en entregar una lista de palabras, términos o frases y se pide que se selec-
cione todas aquellas que se aplican al producto que esta evaluando, pudiendo incluir términos relativos
a caracteristicas sensoriales de un producto, caracteristicas no sensoriales, conceptos, ocasiones de uso
y heddnicos. Justamente la adecuada seleccion de términos es el paso clave de dicho método (Ares y
col, 2010, Lado y col,, 2010).

Para efectuar la seleccion de los términos a utilizar, es necesario obtener informacidn previa sobre
las caracteristicas principales del producto, observar minuciosamente atributos o conceptos de interés
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para la empresa o equipo interesado en el mismo, considerar caracteristicas sensoriales empleadas
por paneles de jueces y también resultados de estudios cualitativos con consumidores realizados con
anterioridad (focus group), ademas de tener en cuenta estudios realizados para generar términos. Por
otro lado, vale la pena mencionar que habitualmente, los términos se determinan al azar, pero a su vez
pueden seleccionarse definiendo grupos con significado similar. Puede ser de interés implicar términos
en distinto orden para los diferentes consumidores, pero si se desea facilitar la tarea, pueden presen-
tarse siempre en el mismo orden (Ares y col, 2010).

Haciendo hincapié entonces en las ventajas que implica la utilizacién de estas preguntas se destaca
que son menos agobiantes que las escalas y no tienen asociados aquellos problemas propios de su em-
pleo; tienen una influencia minima en la percepcién del consumidor y en los puntajes de aceptabilidad;
se puede obtener informacién similar a las escalas de adecuacion a partir de términos referentes a la
intensidad (Just-about-right o JAR); posibilitan la recoleccién de informaciéon sobre caracteristicas no
sensoriales, y fundamentalmente, son faciles de utilizar para el consumidor (Adams y col, 2007).

En cuanto a las desventajas del empleo de este método se debe mencionar que es preciso seleccionar
los términos a utilizar antes de realizar el estudio; no permite obtener informacién sobre intensidad de
los diferentes atributos sensoriales del producto y en ciertos casos, puede tener baja capacidad discri-
minativa entre muestras. Por otro lado, es interesante considerar que si se quiere obtener informacién
sobre atributos especificos no es la mejor opcidn su empleo particular, si combinandolas con otro mé-
todo (Ares y col, 2010).

Considerando el desarrollo de la prueba, si ademas de la percepcidn de las caracteristicas sensoriales
se quiere evaluar aceptabilidad, la pregunta CATA debe incluirse luego de la pregunta heddnica (Ares y
col,, 2010; Parente y col, 2010; Lado y col,, 2010).

Un estudio efectuado sobre aceptabilidad de manzanas, afirma que para analizar los datos de la pre-
gunta “marque todo lo que corresponda”, en primer lugar se determiné el nimero de consumidores que
utilizé cada uno de los términos para describir cada una de las muestras evaluadas (Ares y col,, 2010).

Para obtener un mapa sensorial de las muestras y determinar relaciones entre términos y muestras
se puede utilizar Analisis Multiple de Correspondencia (MCA) o Analisis Factorial Mdultiple (MFA) (Ares y
col, 2011, Parente y col, 2010; Lado y col,, 2010).

En el caso de un estudio realizado sobre postres de leche, la frecuencia de mencién de cada palabra
se determiné contando el nimero de consumidores que utilizan esa palabra para describir cada postre
de leche. Se realizé asi un analisis de factores mdltiples (MFA) en la tabla de frecuencias que contiene
las respuestas a la pregunta de CATA. En general, las puntuaciones de gusto de los consumidores se
consideraron como variable adicional (Ares, y col., 2010; Bruzzone y col,, 2012, Ares y col.,2013; Vidal y
col, 2013).

Las preguntas CATA entonces, son consideradas una metodologia totalmente potente y versatil que
permite obtener informacién acerca de las caracteristicas sensoriales y no sensoriales de diferentes
tipos de productos. (Ares y col,, 2010, Lee y col,, 2013).

Caracterizacion sensorial objetiva

Las técnicas objetivas permiten obtener informacién sobre intensidad de los diferentes atributos del
producto. Entre estos atributos se encuentra el color y la textura.
El color es uno de los atributos visuales mas importantes de los alimentos y por lo general, es el pri-
mero que los consumidores evallian y asocian al concepto de calidad (Fernandez-Vazquez y col,, 2013).
La medida del color puede realizarse por evaluacién visual o instrumental, siendo este ultimo es el
mas usado, ya que permite obtener medidas con mayor reproducibilidad y objetividad que la medida
sensorial. EL color es una respuesta mental al estimulo producido en la retina por una radiacién lumino-

Ciencia, Docenciay Tecnologia-Suplemento | N°9 | AfolX | 2019 | (192-225) | 201



MariaBeatrizGomez,etal. | Disefiode platosregionales listos para consumir optimizados en su perfil nutricional

sa visible, pero la medida de este estimulo depende de las condiciones que lo rodean (Fernandez-Vaz-
quezy col, 2013)

Para lograr unificar dichas medidas se han definido unas condiciones estandar que permite obtener
resultados comparables, como son: el observador, el iluminante, la geometria de iluminacién-observa-
ciény el intervalo de medida (CIE, 2004).

El espacio CIELAB expresa el color tridimensional mediante coordenadas psicofisicas: I* luminosidad,
C* cromaticidad, H* tono, obtenidas a partir de sus triestimulos “x”, “y”, “z” y de sus coordenadas a* y b*.
Asi cada color se representa graficamente mediante un sélido cuyo eje central tiene un valor entre 0
y 100% (0 para el negro, 100 para el blanco) y corresponde a la luminosidad. Las coordenadas a* y B*
forman un plano horizontal dentro de ese sélido (a* rojo —a* verde; b* amarillo —b* azul) y definen las
caracteristicas cromaticas del color de los objetos segtin la Norma UNE 72031.83 (Marin y Miguel, 1998)

El estimulo cromatico esta caracterizado por la colorimetria triestimulo, la cual permite obtener una
medida objetiva de color por medio de tres sensaciones o atributos psicométricos, que dan finalmente
un caracter tridimensional a este estimulo. Estos son: el tono, la luminosidad y la saturacién 50. El tono
0 matiz, se refiere a aquella caracteristica que permite clasificar un color como rojo, amarillo, verde o
azul, y esta relacionado con las diferencias de absorvancia/transmitancia de la energia radiante a dife-
rentes longitudes de onda, en otras palabras es el atributo cualitativo del color. La saturacién o pureza,
describe el grado o la intensidad con la que un color se separa del gris neutro y se acerca a un color
(Yam y Papadakis, 2004)

En los ultimos 10 afios, la digitalizacion de imagen se ha venido introduciendo en la industria alimen-
ticia y de textiles, ya que sus medidas de color comprenden: la apariencia total de los productos, invo-
lucrando la textura de la superficie y la distribucion del color, lograndose valores de color verdaderos y
un analisis de calidad completo de los productos.

Distintas investigaciones han utilizado la evaluacién objetiva de este atributo de la calidad sensorial
en diversos alimentos: jugos de naranja (Fernandez- Vazquez y col,,2013; Wei, Ou, Lou, Hutchings, 2012),
vinos (Gonzalez-Miret, Ji, Luo, Hutchings, Heredia, 2007), bebidas lacteas reducidas en grasa (Villegas,
Tarrega, Carbonell, Costell, 2010).

Otro atributo sensorial que se mide por técnicas objetivas es la textura. La textura es una mezcla de
los elementos relativos a la estructura del alimento y la manera como se relacién con los sentidos fisio-
logicos. La medida de textura se hace con el fin de evaluar la impresién final del consumidor.

La textura de los alimentos no tiene una definicidén exacta, precisa y satisfactoria, sin embargo se
puede decir que posee las siguientes caracteristicas: no esta directamente relacionada con el olor o el
gusto, no se trata de una propiedad sino de un conjunto de propiedades, esta relacionada con la meca-
nicay la reologia, y finalmente se trata de un grupo de propiedades fisicas que derivan de la estructura
del alimento. (Szczesniak y col, 1963).

La Norma I1SO 5492 la define como el conjunto de propiedades reoldgicas y de estructura (geométri-
cas y de superficie) de un producto perceptibles por los mecano-receptores, los receptores tactiles y en
ciertos casos, por los visuales y los auditivos.

La textura percibida en la boca depende en gran medida del comportamiento mecanico de los ali-
mentos, el cual lleva a determinar la dindmica de ruptura durante la masticacién (Foegeding y col,
2010). La mayor parte de las mediciones objetivas se basan en las propiedades mecanicas y reoldgicas
de los alimentos.

Los tipos de experimentos pueden clasificarse como fundamentales, empiricos e imitativos. Los pri-
meros han sido desarrollados por cientificos e ingenieros interesados en la teoria y practica de mate-
riales de construccién, y pueden no ser muy Utiles para medir lo que se percibié en la boca cuando el
alimento es masticado (Bourne, 2002).
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Por lo tanto, los tests empiricos y las pruebas instrumentales imitativas se han utilizado cominmente
para cuantificar las propiedades de textura (Barrangou, Drake, Daubert y Foegeding, 2006).

Una amplia gama de métodos destructivos y no destructivos e instrumentos pertinentes se han em-
pleado para medir la textura de alimentos frescos y procesados.

Los ensayos de compresidn y puncion son los métodos mas comunes para medir las caracteristicas
texturales de los alimentos.

Los alimentos de prueba pueden ser sélidos o semi-sélidos; por ejemplo, se han realizado ensayos de
compresién en geles anillos de manzana (Farris, Gobbi, Torreggiani, y Piergiovanni, 2008), y zanahoria
(De Roeck, Mols, Duvetter, Van Loey, y Hendrickx, 2010; Sila, Smout, Vu, y Hendrickx, 2004) entre otros.

Materiales y métodos

Se disefiaron dos hortalizas de V gama listas para consumir con el agregado de sustancias nutritivas que
a continuacion se detallan:

« Calabazas variedad Curcubita Mostacha impregnadas con hierro y acido ascérbico.

- Batatas variedad Gem impregnadas con polifenoles saborizadas

1. Preparacion de las muestras:

1.1.Muestras:

Muestra 1: se trabajoé con calabaza variedad Curcubita Mostacha. Las mismas se lavaron, pelaron y cor-
taron en forma de cilindros con un diametro de 35 mmy 10 mm de espesor.

Muestra 2: se trabajé con batata variedad Gem.,, las cuales fueron lavadas, peladas y cortadas en forma
de rodajas de 3 mm de espesor.

1.2. Soluciones de impregnacion:

Muestra 1: Para la formulacién de la solucién se usé gluconato ferroso al 0,62% p/v (461,28ppm de
hierro) y una solucién 3,5% p/v de L (+) acido ascérbico (Lencina y col, 2015). Se estimé la cantidad
de gluconato ferroso en base a estudios realizados por Fito y col. (2001) para obtener una porcion de
alimento funcional con el 25% de la ingesta diaria recomendada de hierro (IDR). EL cido ascdrbico se
adiciond por su poder reductor y accion quelante, dado que éste forma compuestos solubles con el
hierro (Fe*?) a pH bajo (Belton, 1995; Hurrel, 2002).

Muestra 2: Se empled una solucion al 10 % del producto de marca comercial “Vitisol”. EL mismo con-
tiene un 95 % de polifenoles, 0,75 % de Vitamina E y un pH de 4,2. Se midieron los sélidos solubles de
la solucién con el refractémetro A.KRUSS Optronic 6mbh a 28,1 °Cy el pH utilizando el pHmetro Orion
Model S.A. 720. La formulacién de la solucion de impregnacion se realizé seglin Rdzek (2008). De esta
manera se traté de obtener hortalizas que contengan una cantidad de polifenoles equivalente a la que
aportan los alimentos fuentes tales como moras, arandanos, ciruela, uva, entre otras que contienen
una concentracién de 2700-9300 mg de acido galico/Kg (R6zek,2008).

Agregado de saborizantes: una vez obtenido el producto impregnado se procedié al agregado de los sa-
borizantes. Estos fueron preparados antes de su utilizacién y conservados en heladera como se detalla
a continuacion:

Saborizante 1:

Ingredientes: aceite (56%), vinagre (17%), cebolla (17%), perejil (7%) y ajo (3%).
Este saborizante se utilizé para condimentar dos muestras en diferentes concentraciones.
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Saborizante 2:

Ingredientes: aceite (48%), cebolla (29%) y vinagre (23%).

Preparacion: se procedié de la misma forma que para saborizante 1.

Saborizante 3:

Ingredientes: aceite (66%), vinagre (27%) y ajo (7%).

Preparacion: se colocaron todos los ingredientes en las cantidades correspondientes y se trituraron con
una procesadora manual. Se procedié de la misma forma para los 3 saborizantes.

1.2.Técnica de impregnacion a vacio:

Se realizé empleando el equipo Gastrovac®. Las muestras 1 y 2 se sumergieron en la solucién de
impregnacion 1y 2 respectivamente, durante 25 minutos en etapa de vacio a una presion 0,8 bar y 25
minutos en etapa de restauracién a la presidén atmosférica.

1.3.Envasado al vacio:

Las muestras se escurrieron en una rejilla por 2 minutos y se secaron con papel absorbente. Se empa-
quetarony se sellaron en una envasadora a vacio (Vacuum Packing 80060/80080) en bolsas de poliami-
da-polietileno permeable al 02 de 25 a 30cm3/m2 y permeabilidad del vapor de agua de 5g/m2 (Sealed
Air Co; Argentina).

1.4.Tratamiento térmico:

Tanto la muestra 1 (calabaza) impregnada con solucién de hierro-AA como la muestra 2 (batata) im-
pregnada con polifenoles y adicionada de los correspondientes saborizantes, luego de envasadas al
vacio fueron cocinadas a vacio continuo mediante la técnica “cook vide” a una presién de 0,8 bar em-
pleando temperaturas de 70°C y 80°C durante 30 minutos en el equipo Gastrovac®. Posteriormente se
llevaron a un bafio de agua a 0°C durante 2 minutos para lograr un enfriamiento rapido.

2.Parametros fisico-quimicos:

2.1.Determinacién de pH: se realiz6 a 25°C con agua destilada libre de CO, utilizando un pH-metro con
un electrodo combinado Ag°/AgCl, para los cilindros de calabaza previamente reducidos a puré. Se
realiz6 la medicion por duplicado.

2.2.Determinacién de sélidos solubles: el porcentaje de sélidos solubles (°Bx) se realizé utilizando un
refractometro de mesa A.KRUSS Optronic. Se realizaron las mediciones por triplicado.

2.3. Humedad: se realiz6 en estufa de secado infrarrojo para obtener el porcentaje de humedad de la
muestra. Se realizé por triplicado.

2.4. Determinacion de dcido ascorbico: se realizé por método espectrofotométrico a través de la técnica
de 2,6 diclorofenol indofenol (Rojas y Col. 1997). Para el estudio de la concentracion de acido ascérbico
de las calabazas (muestra 2) en el tiempo de almacenamiento se pesaron 3,00 gramos de calabazay
se realizo la extraccion en presencia de 25,00 ml de solucién de acido oxalico-1% (p/v) con la ayuda de
un mortero. La suspension se trasvaso a tubos y se centrifugé a velocidad media durante 5 minutos. Del
sobrenadante obtenido se tomaron alicuotas de 0,1 ml para reaccionar con 2,6-diclorofenol - indofenol
y determinar espectrofotométricamente el contenido de acido ascérbico. Se realizé por duplicado para
ambas muestras estudiadas.
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2.4. Determinacion de polifenoles: el contenido de fenoles totales fue determinado mediante el
método de Folin-Ciocalteu, modificado por Heimer et al. (2005). Se pesaron 125 mg de acido galicoy se
llevaron a 50 ml con agua destilada. En matrices de 25 ml, se tomaron alicuotas de manera de tener una
concentracion de 0,5 mg/ml de acido galico y se llevaron a volumen final de 25 ml con etanol al 10%. Se
adicion6 1,00 ml de cada dilucion anterior y se agregan 10,00 ml de agua destilada, 1,00 ml de reactivo
Folin, se deja en reposo 2 minutos a temperatura ambiente. Se adicionan 4,00 ml de carbonato de sodio
al 20% y se enrasa con agua destilada. Se coloca en bafio termostatizado a 50°C por 5 minutos. Se enfria
a temperatura ambiente y se lee la absorbancia a 765 nm. Se trabajé con una curva estandar preparada
a 5 concentraciones de 20 a 100 pg/ml de una solucion stock de acido galico (1 mg/ ml) y el resultado
fue expresado como mg de equivalente de acido galico por g de muestra

2.5.Textura: Para determinar la textura se efectud el test de compresién con el equipo INSTRON 3342;
los valores obtenidos de fuerza maxima de compresion se expresaron en Newton (N). Se evalué la dife-
rencia significativa entre las medias obtenidas segiin ANOVA y test de Tukey. Los ensayos fueron efec-
tuados por triplicado.

Para calcular la firmeza (resistencia) del material se utilizo las siguientes formulas

Firmeza= o _ (fuerza maxima (N))
(deformacién maxima (mm))

Y max

2.6. Medicion de color: Se realizé instrumentalmente con un colorimetro Miniscan EZ (Minolta) en el
espacio de color CIE de los parametros L*, a* y b*; considerando el iluminante D65 y el observador de
10° (Gliemmo y col,, 2009). Se evalué posible variacién en los parametros L*(negro 0- blanco 100), a* (ro-
jo-verde) y b* (amarillo-azul) a lo largo del tiempo de almacenamiento. Las muestras se evaluaron por
triplicado en la zona central. Se analizo la intensidad del color C*ab (Ecuacién 1) y el cambio de color
AE (Ecuacion 2) de las muestras donde la referencia (ref.) L, a, y b, representa la lectura en el tiempo
0,y L, ay b representan las lecturas individuales de las muestras durante el almacenamiento (Gliemmo
y col,, 2009).

C*ab = +a? +5? (Ecuacién 1)
AE = J(L — L) + (e —an,) + (- bi,) Ecuacion2)

3.Estudio microbiolégico:
Se realizaron los siguientes recuentos para cada muestra por duplicado en los 21 dias de almacena-
miento:

-Mohos y levaduras: la cuantificacién se llevé a cabo empleando el medio de cultivo oxitetraciclina,
gentamicina, extracto de levadura y glucosa (OGY). Las placas inoculadas se incubaron a 25 °C durante
5 dias, segun lo establecido en la norma ISO 21527-2 (2008).

-Bacterias psicrotrofas aerobias totales: se utilizé el medio de cultivo Plate Count Agar (PCA). Las pla-
cas inoculadas se incubaron durante 7 dias en una camara de refrigeracién a 4 °C segun lo establecido
en la norma I1SO 17410 (2001).

-Bacterias psicrétrofas anaerobias totales: se realizé en medio Tryptone Soya Agar (TSA). Las placas
inoculadas se introdujeron en una jarra de anaerobiosis con capacidad de 2,5 litros y mediante un sis-
tema de generacion de atmoésfera de anaerobiosis se crearon las condiciones adecuadas para su cre-
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cimiento. Una vez cerradas las jarras herméticamente, se introdujeron en una cdmara frigorifica a una
temperatura de 4°C durante 7 dias (Diaz Molins, 2009).

-Bacterias dcido ldcticas: el medio utilizado fue Man, Rogosa, Sharpe (MRS). Luego de la siembra, las
placas se incubaron en estufa a 30°C durante 72 h, segun lo establecido en la norma ISO 15214 (1998).
Estas bacterias se confirmaron mediante tincién de gran y prueba de catalasa.

En el momento de los analisis, las muestras envasadas en bolsas de poliamida- polietileno se abrieron
de forma aséptica en una campana de flujo laminar, se pesaron y se afiadié la cantidad de diluyente
para obtener una dilucién 1/10.

4.Estudio de la vida util:

Las muestras impregnadas y tratadas térmicamente se almacenaron envasadas al vacio a temperatura
de refrigeracion. Las mediciones analiticas se realizaron en un periodo de tiempo de aproximadamente
30 dias, tiempo estimado de vida util para las hortalizas. Se tomaron muestra del dia 0, 7, 14, 21 y se
evaluaron los siguientes parametros: fisicoquimicos, contenido de acido ascoérbico, variacién de peso,
color, textura y recuentro microbiano.

5. Estudio de la reduccién microbiana durante el proceso de coccion

Para evaluar la reduccién de la flora alterante en las batatas impregnadas se utilizé un cultivo de Zygo-
saccharomyces bailii NRRL 7256. Esta levadura es resistente a la pasteurizacién y es capaz de crecer en
condiciones anaerobias, de muy elevada acidez y con escasos nutrientes.

Elinéculo se elaboré transfiriendo una ansada de la cepa pura almacenada sobre agar Sabouraud a
un volumen de 5,00 ml de solucidn fisiolégica. La concentracion del inoculo en fase estacionaria se ajus-
t6 a 8 log (ufc/ml) utilizando un espectrofotémetro hasta una densidad dptica entre 0,6 y 0,8 a 600 nmy
se calculd el nimero de ufc/ml por siembra de las diluciones en agar OGY (oxitetraciclina, gentamicina,
extracto de levadura y glucosa).

Se trabajo con rodajas de batata impregnadas y saborizadas y sin saborizar que fueron contaminados
con 1,00 ml del inéculo, envasadas al vacio, sometidas a cocciéon (80°C durante 30 minutos) y enfriados
en bafio de hielo.

Se pesaron las muestras y en la misma bolsa de coccion se agregé la cantidad de diluyente apro-
piada para lograr una dilucién 1/10. La muestra se homogenizd en Stomacher. Se tomaron alicuotas
de 0,3; 0,3, y 0,4 ml de la dilucién anterior y se inocularon en agar OGY. Se incubaron a 24°C por 48
horas. Para determinar el nimero de ufc/g de Zygosaccharomyces bailii NRRL 7256 que sobrevivieron
al tratamiento térmico, se calculd la media aritmética de los recuentos y se multiplicé por el factor de
dilucién correspondiente. Esta experiencia se realizé por duplicado y en cada una de las muestras.

6.Evaluacion sensorial
Para la caracterizacién sensorial de las batatas impregnadas con polifenoles y adicionadas de diferen-
tes saborizantes se emplearon las pruebas sensoriales: grado de satisfaccion y preguntas CATA “check-
all-that-apply” (“marque todo lo que corresponda”). Se trabajé con un panel de 60 consumidores selec-
cionados en el ambito de la Facultad de Bromatologia.

Las muestras se cocinaron la mafana previa a las pruebas, manteniéndose a 0°C hasta momentos
antes del ensayo (Tabla 1). Posteriormente, las muestras se calentaron, para ser analizados a 50°C (tem-
peratura en que se sirven habitualmente).
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Tasia N°1: Referencia de las muestras

N° DE MUESTRA® | TRATAMIENTO SABORIZANTE CONCENTRACION DE SABO-
RIZANTE UTILIZADA

422 IMPREGNADA (ConTroL)

396 IMPREGNADA Aceime (56%), vINAGRE (17%), ceBoLLA (17%), PEREJIL (7%) Y AJO 20%

(3%).

589 IMPREGNADA | AcEITE (56%), VINAGRE (17%), ceBOLLA (17 %), PEREJIL (7%), AJO (3%). 10%
258 IMPREGNADA AceiTe (48%), ceBoLLA (29%) Y VINAGRE (23%). 20%
632 IMPREGNADA ACEITE (66%), VINAGRE (27%) Y AJ0 (7%). 20%

*Los N° de las muestras fueron elegidos aleatoriamente.

6.1.Pregunta CATA (check-all-that-apply)

La caracterizacidn sensorial se desarrollé mediante la pregunta CATA (check-all-that-apply) o “marque
todo lo que corresponda”. La misma consistié basicamente en una pregunta multiple opcién, en la cual
el participante marca todas las opciones que considere adecuadas.

En primer lugar a cada participante se le entreg6 una lista de palabras, términos o frases y se le pidi6
que seleccionara todas aquellas que se aplicaban al producto a evaluar (ANEXO).

Para analizar los resultados, en primer lugar se determiné el niumero de consumidores que eligié
cada término para cada una de las muestras evaluadas. Se evaluaron diferencias en cada uno de los
términos de la pregunta CATA utilizando el test Q de Cochran. Con la finalidad de obtener un mapa
sensorial de las muestras y determinar las relaciones entre términos y muestras se utilizo el Analisis de
Correspondencia (CA)

Para la evaluacion sensorial de las calabazas impregnadas con hierro y vitamina C, se utilizé la prue-
ba de preferencia que consistié en presentarle a los consumidores dos muestras (una muestra cocida
por sous vide y otra por cook vide) servidas en platos codificados, donde tenian que indicar cual de las
dos muestras preferian. Participaron 43 consumidores de 20 a 50 afios del &mbito de la Facultad de Bro-
matologia. Cada una de las muestras en el cuestionario fue codificada con nimeros de tres cifras aleato-
rios. A los primeras veinte personas se les pidié que prueben primero la muestra de cook-vide, mientras
que a las siguientes se les pidioé que prueben primero la muestra sous-vide. (Anzaldia Morales, 1994)

7. Analisis estadistico:
Los resultados de los ensayos se informan en la media y desviacién estandar de los datos. Se empled el
paquete SPSS estadistico (SPSS 19.0; Reino Unido Ltd, Woking). Se analizaron las diferencias significa-
tivas (p<0.05) entre las medias seglin ANOVA y se uso el test de Tukey, de comparaciones multiples de
medias.

Para la prueba de preferencia se empleé la tabla de significancia para pruebas de dos muestras de
Roessler et al, 1956 (Anzaldua-Morales 1994).

La realizacién del mapa sensorial de las muestras se efectué mediante el programa estadistico“R".

Ciencia, Docenciay Tecnologia-Suplemento | N°9 | AfolX | 2019 | (192-225) | 207



Maria BeatrizGémez,etal. | Disenode platosregionales listos para consumir optimizados ensu perfil nutricional

Sintesis de resultados y conclusiones

Resultados alcanzados y discusion

1. Batatas Gem

1.1. Impregnacion a vacio de polifenoles

Se estudi6 la influencia del tiempo de impregnacion de polifenoles, a fin de encontrar el que resulté mas

eficiente para el tratamiento de las muestras. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla N° 2.

Tasta N° 2: influencia del tiempo de impregnacion en la concentracion de polifenoles (expresados como ac. gélico).

TIEMPO (MIN) MG % AC. GALICO
SIN IMPREGNAR (CONTROL) 1126,03*
10 1251,15
15 1190,04*
20 1361,71*
25 1536,29°
30 1783,61°

Letras diferentes indican diferencia significativa (p< 0.05).

Al analizar y comparar todos los datos con la muestra control (batata sin impregnar) se determiné que
el tiempo de impregnacion mas eficaz es el de 25 minutos, debido a que se observa una diferencia
significativa (p< 0.05) de la concentracidn con respecto a la muestra control. En el minuto 30 no se vio
diferencia significativa con respecto al minuto 25.

En la Tabla N° 3, se puede observar una disminucién en la concentracién de polifenoles en la mues-
tra impregnada y cocida con respecto a la misma muestra sin el tratamiento térmico, si bien al aplicar
el analisis estadistico ANOVA no se observo diferencia significativa. Es necesario realizar mas estudios
sobre el comportamiento de los polifenoles durante la coccion.

Taewa N° 3: influencia de la coccion en la concentracion de polifenoles

Muestra mg % ac. galico
Cruda 1750,01°
Cocida 1696,92°

Letras diferentes indican diferencia significativa (p< 0.05)

1.2. Evaluacion de la aceptabilidad y caracterizacion sensorial del producto y por parte del consumidor
El andlisis de aceptabilidad de las batatas impregnadas, muestra que las mejores puntuadas fueron la
632 y la 396, obteniendo un 50,0 y 48,2% respectivamente. Las mismas resultaron caracterizadas como
duras, firmes y jugosas, dulces, brillosas y con sabor a ajo (Grafico 1).

Las muestras de la condicién “no me gusta” que presentaron mayor puntuacion fueron la 258 y la 632,
ambas con un 33,9%. Se pudo observar que para la muestra 632 existe un porcentaje de los consumido-
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res a los que les resulta agradable (50%) y que el 16,1% sefialé la condicidn “no me gusta ni me disgusta”.
Esto podria estar relacionado con las diferentes edades y habitos de los posibles consumidores que par-
ticiparon del analisis. Seguin el test de Tukey no hay diferencia significativa entre las muestras (p < 0.05).

Grarico N° 1: aceptabilidad de las muestras

En la Tabla N°4 y el Grafico N° 2 se presentan los datos de frecuencia de términos descriptivos corres-
pondientes a la técnica CATA. Se pueden observar los términos con los que los consumidores describie-
ron las muestras de batatas impregnadas y el analisis de correspondencia.
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Tasa N° 4: frecuencia de términos descriptivos

TerMINOS IMPREGNADA + ACEITE-VI- | [MPREGNADA + ACEITE-AJO-PERE- |  MUESTRA CONTROL IM- IMPREGNADA + CEBO- IMPREGNADA +
DESCRIPTIVOS | NAGRE-CEBOLLA (20%) JIL-CEBOLLA-VINAGRE (20%) | PREGNADA SIN SABORIZANTE | LLA-AJO-PEREJIL-ACEITE-VINA- | ACEITE-VINAGRE-AJO
6Re (10%) (20%)
258 396 422 589 632
BLANDA 0 1 0 0 0
FiBroSA 19 19 12 19 21
DURAS 56 55 56 56 56
FIRMES 56 56 56 55 56
JUGOSAS 56 55 56 56 56
SECA 6 1 7 5 7
ACEITOSA ™ 14 12 2 13 15
ESCABECHADA 21 23 4 10 26
SABORAAJO ™ 2 30 4 8 30
SABOR A CEBO- 15 15 3 16 6
LA™
SABOR A BATATA * 5 2 26 10 7
AROMATICAS 12 15 5 14 12
ACIDAS ™ 10 10 0 6 19
DULCES * 56 56 53 56 56
AMARGAS 3 1 1 5 2
SABOR INTENSO * 12 38 4 14 33
POCO SABOR * 17 3 21 15 0
OLOR INTENSO * 8 12 2 8 24
POCO OLOR * 7 7 19 13 4
COLOR INTENSO 18 13 24 17 21
POCO COLOR 6 7 2 3 4
BRILLOSAS * 19 30 6 13 23
OPACAS ™ 8 4 23 18 10

* Términos que presentaron diferencia significativa entre las muestra
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Grarico N°2: mapa sensorial de las muestras

En base a los resultados obtenidos, la muestra 422 fue caracterizada como dura, firme, jugosa, opaca
y con sabor a batata.

La muestra 258 fue definida como dura, firme, jugosa, aceitosa, con sabor a cebolla, escabechada y
medianamente acida.

La muestra 396 resulto sefialada como dura, firme, jugosa, escabechada, brillosa, medianamente aci-
da, sabor intenso, aceitosa, dulces, con sabor a ajo y olor medianamente intenso.

La muestra 589 fue descripta como dura, firme, jugosa, dulce y con poco sabor (con respecto a las
demas muestras saborizadas).

La muestra 632 resulté distinguida como dura, firme jugosa, con olor y sabor intenso, con sabor a ajo,
acidas, brillosas, dulce y escabechada.

Observando estos resultados se podria concluir que las caracteristicas sensoriales mas mencionadas
por los consumidores en todas las muestras fueron “dura”, “firme”, “jugosa” y “dulce”.

Por otro lado, se puede distinguir una diferencia en la frecuencia de las muestras que fueron saboriza-
das con ajo y vinagre (396 y 632), ya que los consumidores eligieron en mayor medida las caracteristicas
“sabor a ajo” y “escabechadas”. Todos los saborizantes contenian aceite; por esta razén es que las mues-
tras 258, 396, 589, 632, fueron caracterizadas con los términos “aceitosas” y “brillosas”.

Algunos autores han efectuado la caracterizacion sensorial de diferentes alimentos mediante la téc-
nica CATA (marca todo lo que corresponde): snacks salados (Adams et al, 2007), postres lacteos de
chocolate (Ares et al., 2010), helados de vainilla (Dooley et al,2010), cultivares de frutilla (Lado et al,
2010), jugos de naranja en polvo (Ares et al, 2011), postres lacteos de vainilla (Vidal et al, 2013), jugos
de naranja comerciales (Lee et al,, 2013), embutidos de carne (Jorge et al, 2015). Sin embargo no se han
encontrado estudios dedicados al desarrollo de mapas de preferencia en hortalizas impregnadas.

1.3. Determinacion de la vida titil de las batatas impregnadas con y sin agregado de saborizantes
Los estudios de vida util comprendieron la evaluacion del color y los analisis microbiolégicos. Se decidié
trabajar con la muestra adicionada con el saborizante 1, por tener un buen porcentaje de aceptabilidad.
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Andlisis de color:
El color de cada hortaliza es caracteristico y un atributo muy significativo de la calidad del alimento
y determinante en la aceptacion del mismo por parte de los consumidores. Se decidié trabajar con la
muestra adicionada con el saborizante 1, por tener un considerable porcentaje de aceptabilidad.

En las tablas N° 5 y 6 se pueden observar los valores de los parametros L*, a* y b*, para la muestra
impregnada con polifenoles y cocida (muestra control); y, para la muestra impregnada con polifenoles,
cocida y condimentada con saborizante 1 (aceite, vinagre, cebolla, perejil y ajo); respectivamente.

Taea N° 5: batata impregnada con polifenoles con tratamiento térmico

PARAMETRO Dial Dia 7 Dia 14 Dia 21
L* 54,6 (1,47) 53,74 (1,92) 52,75(1,79) 51,12 (0,26)
A* 33,28 (0,94) 31,58 (2,23) 31,18 (1,56) 26,85 (1,27)
B* 44,92 (2,96) 46,33 (4,21) 40,23 (2,79) 35,45 (1,75)

Valores entre paréntesis corresponden a las desviaciones estandar de las mediciones

Taea N° 6: Batata impregnada con polifenoles, cocida y condimentada con saborizante 1.

PARAMETRO Dia 1 Dia7 Dia 14 Dia 21
L* 56,06 (0,92) 55,88 (1,09) 54,08 (1,22) 50,34 (2,10)
A* 28,77 (0,17) 31,52 (2,47) 29,89 (1,36) 25,92 (0,67)
B* 45,67 (0,34) 49,77 (5,91) 53,89 (0,46) 47,09 (1,47)

Valores entre paréntesis corresponden a las desviaciones estandar de las mediciones

Con respecto a la muestra control (Tabla N° 5), se puede observar que el parametro a* presenta di-
ferencia significativa (p < 0,05) recién en el dia 21. Los valores disminuyen con el correr de los dias, es
decir, que sufren una disminucion de la intensidad, desplazandose hacia el color verde. Por otro lado, el
parametro b*, también presenta diferencia significativa en el dia 14, observandose una disminucién del
mismo. Los valores de L* no presentaron diferencia significativa.

En la tabla N° 6, se observa diferencia significativa en todos los parametros (L*, a* y b*); el parametro
L* disminuye con el paso de los dias, es decir que las muestras pierden luminosidad, siendo esta pérdida
mayor en los ultimos siete dias de la determinacion. Los valores de los parametros a* y b* también dis-
minuyen y presentan diferencia significativa en el dia 21 con respecto a los demas. Cabe sefialar que en
el parametro a*, los valores no disminuyen progresivamente (el valor del dia 7 es mayor que los demas),
estas diferencias pueden ser causadas por el saborizante utilizado, ya que el mismo contenia pigmentos
verdes (provenientes del perejil agregado).
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Estudio microbioldgico:
En la Tabla N°7 se muestran los resultados de las determinaciones microbioldgicas realizadas sobre las
muestras de batata impregnadas con saborizante 1y sin saborizante.

TaeLa N° 7: determinaciones microbiolégicas

ANALISIS MUESTRA pial pia 7 pia 14 pia 21

MOHOS Y LEVADURAS CON SABORIZANTE <10 <10 <10 <10
(UFC/a)

SIN SABORIZANTE <10 <10 <10 <10

LactosaciLos (UFC/a) CON SABORIZANTE <10 <10 <10 <10

SIN SABORIZANTE <10 <10 <10 <10

AEROBIOS PSICROTROFOS CON SABORIZANTE <10 <10 <10 <10
(UFC/a)

SIN SABORIZANTE <10 <10 <10 <10

ANAEROBIOS PSICROTROFOS CON SABORIZANTE <10 <10 <10 <10
(UFC/a)

SIN SABORIZANTE <10 <10 <10 <10

Como se observa en la tabla N° 7, la carga microbiana fue minima después del proceso de cocciény
se mantuvo sin cambios hasta los 21 dias.

Estos resultados permiten concluir que es posible lograr un producto de V gama, en este caso batatas
cocidas que pueden impregnarse en un tiempo de 25 minutos con una cantidad de polifenoles expre-
sada como acido galico de 1,70 g%. Este producto tendria una vida util asegurada hasta los 14 dias sin
modificaciones en el color y de 21 dias considerando los recuentos microbiolégicos.

1.4. Evaluacioén de la reduccion microbiana de las batatas impregnadas con y sin saborizantes al ser
sometidas a la coccién cook vide
La contaminacién inicial de las rodajas de batata impregnadas se determiné en las muestras con sabori-
zantes (mezcla 1) y sin saborizantes. El recuento inicial resulté del orden de 6 log (ufc/g). Los recuentos
posteriores al proceso térmico fueron menores de 1log (ufc/g) en ambas muestras, por lo que se puede
concluir que este proceso de coccion cook vide redujo la poblacién de la cepa Zygosaccharomyces
bailii NRRL 7256 en 5 log.

Se recomienda realizar nuevas determinaciones con concentraciones del inoculo del orden de 8 log
(ufc/g) para poder comprobar la reduccidn de 6,5 log recomendada por organismos de Estados Unidos
y Canada, CDC (2015), aceptable para la mayoria de los alimentos pasteurizados.

2. Calabazas Cucurbita moschata

2.1. Evaluacion de textura

Con el fin de evaluar el efecto de la solucién de impregnacion sobre la textura del tejido de calabaza,
se realizaron pruebas de compresién uniaxial a las muestras en estudio (Figura 1). En los discos de
calabazas no impregnadas (no 1V, control) se determinaron valores de fuerza maxima de 59,06+15,41,
deformaciéon maxima de 0,18+0,05 y firmeza de 328,11.
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Se observé un incremento (p<0,05) en los valores de fuerza maxima (109,26+28,74) y deformacion
(0,25+0,25) en los discos de calabaza impregnados con solucion hierro-AA, aunque la firmeza (436 N/
mm) no fue significativamente diferente a los discos no IV (Grafico N°3)

Los resultados experimentales indican que la solucién con hierro combinada con acido ascérbico
conduce a un aumento de los parametros de textura de los discos de calabaza. Esto muestra que los dis-
cos tratados con esta solucién hierro-AA presentan mayor resistencia a la fractura, por lo que resultan
mas duros que el resto de las muestras tratadas.

Grarico N°3: Valores de firmeza en discos de calabazas Ficura N°1: Imagen de discos de calabazas
no IV e IV con hierro AA. en el texturémetro

2.2 Prueba de preferencia

Para interpretar las respuestas se consulto la tabla de Roessler y col.,, 1956 (Anzaldta- Morales, 1994). Se
utilizé un nivel de significancia del 5%. De un total de 43 personas, 26 prefirieron la muestra cook vide y
17 la sous vide, lo que representa que no hubo preferencia significativa entre ambas muestras.

La prueba de preferencia permitié recolectar comentarios de los consumidores.

Comentarios para las muestras cook vide:

En cuanto al sabor, los comentarios fueron muy variados, y a grandes rasgos podemos dividirlos en
“agradable” y desagradable”, “son muy feos los sabores de ambas...”. Sin embargo, surgieron también
otras categorias con diversos comentarios dentro de los cuales se encontraron que algunos refirieron
sentir un sabor dulce “Sabor apenas dulce, que lo hace mas rico...”, otros sin embargo sintieron un sabor
acido y picante, “Gusto ligeramente acido y picante..”, y otras personas comentaron que el sabor les
parecié un poco agrio “Tiene sabor agrio. Desagradable su sabor...”

Dentro de los comentarios, una persona refirié sentir un sabor metalico en estas muestras.A su vez,
otras comentaron en base a la intensidad del sabor. Sobre este aspecto hubo quienes sintieron que el
sabor de la calabaza estaba suave, “Es mas suave en gusto...” y otras por el contrario sintieron que se re-
saltaba el sabor de la calabaza, “Realza el sabor de la verdura. Se siente ain mas el sabor de calabaza...”

Otro aspecto que se destacé en los comentarios de la prueba de preferencia realizada, es sobre la
consistencia de la muestra. Algunas personas refirieron que la muestra estaba dura, o le faltaba coccién

“Sabor mas agradable, pero estaba muy dura...”, “Me gustaria que fuera un poco mas tiernita...”, “Parece
cruda, consistencia dura...”. Sin embargo, otras personas comentaron que a comparacion de la muestra
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sous vide, ésta les parecié mas blanda “Es menos turgente. Sabor mas dulce. Es mas desmenuzable...”,
“Mas sabor, mas blanda...”.
Una sola persona refirié que la muestra estaba crocante “Crocante. Sabor acido. Me encanta...”

Comentarios para las muestras sous vide:
En este caso, también dividimos el sabor en un primer nivel en “agradable” y desagradable”, “Sabor ex-
trafio, algo desagradable...”, “Me parecié un poco agria, no me gusto...”.

En comparacion con las muestras cook vide, estas muestras fueron las menos preferidas por las per-
sonas, es decir que hubo mas comentarios sobre que el sabor lo sintieron algo desagradable. En conclu-
sion, a la mayoria de las personas les gusto mas las muestras cook vide.

Siguiendo con el analisis del sabor, también refirieron otros aspectos sobre el mismo, como la acidez
“Gusto mas acido, pero no interfiera a gran escala en el sabor propio del alimento...”, “Leve gusto a vi-
nagre y eso me agrada...”; y sobre lo agrio y picante, al igual que con las muestras cook vide. También
aparecio el sabor dulce entre estas muestras “Tiene sabor dulce. Agradable...”

Algunas personas también comentaron sobre el sabor en cuanto a su intensidad. Las personas que
sintieron que estaba mas intenso el sabor comentaron: “No es apetitoso el color, aunque tiene mas sa-
bor. Sabor agrio...”, y en cambio aquellas personas que sintieron la muestra mas desabrida o con menos
sabor, dijeron al respecto: “Tiene menos sabor. Consistencia mucho mas dura...”, “Textura crocante. La
noto mas insipida...”

Otro aspecto que describieron o quisieron destacar algunas personas es la consistencia de las mues-
tras. Nuevamente nos encontramos con opiniones divididas y algunas notaron las muestras con un ma-
yor grado de dureza: “Ambas muestras estaban poco tiernas...”, “preferiria mas blanda...”; y otras sintie-
ron que estaba mas cocida y blanda que la muestra cook vide: “Mas tierna pero acida al igual que la otra
muestra...”, “Me parecié mas blanda al masticarla...”, “Tiene mejor consistencia, es mas tierna...”.

Una sola persona refirié un comentario sobre el color de estas muestras, indicando algo de desagra-
do: “No es apetitoso el color, aunque tiene mas sabor. Sabor agrio...”.

Al observar que no hubo diferencia significativa en la preferencia entre los métodos de coccidn, se
considera que la técnica mas conveniente es el cook vide ya que se adapta al gusto de los consumidores
al lograr un producto mas tierno, debido a que al trabajar al vacio el punto de ebullicién del agua es
bajo, comenzado antes de los 100°C. “Es menos turgente. Sabor mas dulce. Es mas desmenuzable...”,
“Mds sabor, mas blanda...” son algunos de los comentarios que remarcan esta propiedad del cook vide.

En cuanto al sabor, no hubo comentarios que puedan asociarse al contenido de hierro. Con respecto
al contenido de vitamina C, hubieron comentarios que se relacionan: sabor a vinagre, agrio, acido. A

partir de este resultado se pretende reformular el producto disminuyendo el contenido de vitamina C.

Gririco N° 4: prueba de preferencia en calabazas impregnadas
con hierro y vitamina C por cook vide y sous vide
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2.3.Evaluacion de la vida ttil
Para evaluar el efecto del tratamiento térmico y del almacenamiento de los discos de calabazas im-
pregnados con hierro-AA se midieron los parametros de color, contenido de AA, parametros fisicoquimi-
cos y microbiolégicos.

Acido ascérbico: la Tabla 8 y el grafico 5 muestra el contenido del mismo en las muestras estudiadas.

TaeLa N°8: contenido de dcido ascérbico en calabazas impregnadas hierro-AA tratadas térmicamente y almacenadas.

Acipo Ascorpico (MG/100G DE MUESTRA)
DiAs DE ALMACENAMIENTO 70°C % DE PERDIDA 80°C % DE PERDIDA
0 19216 £0,12™ 0,000 199,42 £ 3,25 0,000
7 164,03 + 4,46 -14,638 177,69 £ 519" -10,900
14 150,08 £ 0,30 -21,895 156,33 £ 3,06 -21,610
21 128,30 £ 5,43 -33,234 13218 +£7,75" -33,718
28 114,98 £ 4,01 -40,163 104,52 £ 7,63 -47,589

" no hay diferencia significativa p 20,05

Grairico N* 5: contenido de acido ascérbico en calabazas impregnadas
hierro-AA tratadas térmicamente y almacenadas

Se puede observar que el contenido de acido ascérbico disminuye con el almacenamiento en refri-
geracion. Segun bibliografia, la degradacién de este acido puede ocurrir tanto en condiciones aerébi-
cas como anaerobicas y depende de factores como el oxigeno, calor, luz, actividad de agua (Aw), pH,
temperatura, tiempo de almacenamiento y catalisis de iones metalicos. En soluciones acidas el acido
ascorbico tiende a descomponerse facilmente, y en alimentos almacenados, los factores que mas po-
drian afectar son temperatura de almacenamiento y Aw (Burdurlu y col,, 2006; Uddin y col,, 2001). No se
encontraron diferencias significativas p = 0,05 entre ambas temperaturas en los dias analizados. El valor
de porcentaje de pérdida permite decir que la concentracion de esta vitamina se reduce un 40 % con
tratamiento térmico a 70°Cy casi un 50 % a 80°C a los 28 dias de almacenamiento.
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Color:

El color es uno de los atributos mas importantes tenidos en cuenta por los consumidores al adquirir
frutas y hortalizas. Los principales carotenoides responsables del color propio de la calabaza son los
B-carotenos, a- carotenos y luteina, siendo el primero el mds abundante. La estabilidad de los B-caro-
tenos puede verse afectada por las reacciones de isomerizacion, oxidacién y fragmentacién durante
el procesamiento y almacenamiento. Son sensibles a la luz, calor, presencia de oxigeno, acidez y su
degradacion no sélo afecta al color, sino que también reduce el valor nutricional y modifica el flavor
(Sgroppo y col,, 2009).

Se estudio la variacién de los parametros L*, a* y b* a ambas temperaturas a lo largo del tiempo de
almacenamiento.

En la tabla N° 9 se puede observar que todos parametros de color estudiados en las calabazas trata-
das presentan diferencias entre las dos temperaturas en el dia 0. A temperatura de 80°C los valores de
L*y a* se disminuyeron levemente en comparacion de la temperatura 70°C.

Las calabazas almacenadas mostraron un aumento (p<0,05) en los valores de L*, a* y b* a partir del
dia 7 en relaciéon a dia 0, esto se observa en ambas temperaturas.

TasLa N° 9: parametros de color L*, a* y b* en calabazas impregnadas tratadas térmicamente a 70°C y 80°C
y almacenadas durante 28 dias.

ALMACENAMIENTO | TRATAMIENTO L* A* B*
TERMICO (°C)
DiA0 70 59,22 +0,163" | 25,49 +0,464" | 44,52 £ 0,248
80 58,32 £ 0,065 | 23,53 +0,438 | 52,25+0,135
Dia7 70 63,07 £ 0,499” | 26,06 £ 0,439 | 47,20 £ 0,796"
80 62,48 £ 0,209” | 25,28 £ 0,235" | 50,90 + 0,492"
Dia 14 70 61,89 £ 0,183 | 26,14 £ 0,407" | 46,48 £ 0,433"
80 62,53 £ 0,092 | 24,97 £ 0,129 | 48,33 +0,616"
Dia 21 70 61,51 £0,267" | 26,82 + 0,241 | 51,49 £ 0,536~
80 61,71 £ 0,327 | 24,51 £ 0,320 | 52,04 £ 0,085"¢
Dia 28 70 63,28 £ 0,236" | 26,57 £ 0,236 | 50,50 £ 0,354"
80 63,33+0,153" | 24,61 £0,313" | 51,43 £ 0,046

*Diferencia significativa de medias entre muestras tratadas con temperatura p<0,05.
**Diferencia significativa de medias entre muestras almacenadas durante 0 dias y resto dias una misma temperatura

p<0,05.
NSNo hay diferencia significativa p= 0,05.

La tabla 10 muestra el cambio de color experimentado a ambas temperaturas a lo largo del tiempo
de almacenamiento.

A partir del dia 14 aumento se observé cambio de color a la muestras tratadas a 80°C; y a 70°C aumen-
to a los 21 dias de almacenamiento. En la primera semana de almacenamiento no se vieron cambios en
ambas temperaturas.
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Tasa N°10: variacion del color durante el almacenamiento.

TRATAMIENTO TERMICO DiAs DE ALMACENAMIENTO AE
7 14 21 28
70°C 4,76 £ 0,86Ns | 3,43 +0,57* 7,48 £ 0,32* 7,34 £0,29*
80°C 4,74 £ 0,11Ns | 5,95+0,47* 3,56 +0,19* 5,24 + 0,06*

* DIFERENCIA SIGNIFICATIVA P < 0,05

NS NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA P 20,05

La Tabla 11 muestra la intensidad de color a ambas temperaturas a lo largo del tiempo de almacena-
miento. A partir del dia 21 la misma aumenté en muestras tratadas a 70°C y a 80°C.

Tasta N? 11: intensidad de color durante el almacenamiento

TRATAMIENTO DiAs DE ALMACENAMIENTO - C*AB
TERMICO 0 7 14 21 28
70°C 51,3+ 0,25* 53,9+ 0,81* 53,3+ 0,54Ns | 58,1 +0,39Ns | 57,1+ 0,25Ns
80°C 57,3 £+ 0,30* 56,8 + 0,36* 54,4 +0,58Ns | 57,5+0,16Ns 57,0+ 0,17NS

Estudio microbiolégico
En la Tabla N° 12 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas microbioldgicas realizadas sobre
las muestras de calabaza impregnadas con hierro y acido ascérbico y tratadas térmicamente a vacio a

70°Cy 80°C.

Taswa N° 12: pruebas microbioldgicas realizadas en muestras de calabazas impregnadas con hierro y acido ascérbico

T ,
ANALIsIs MIcRoOBIOLOGICO RATAMIENTO TERMICO Dia 0 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
DE LA MUESTRA (°C)
MoHos Y 70 <10 <10 <10 <10 <10
LEvaDURAs (UFC/G) 80 <10 <10 <10 <10 <10
BACTERIAS PSICROTROFAS AEROBIAS /70 <10 <10 <10 <10 <10
ToTALES(UFC/G) 80 <10 <10 <10 <10 <10
BACTERIAS PSICROTROFAS ANAEROBIAS /70 <10 <10 <10 <10 <10
ToTALES(UFC/G) 80 <10 <10 <10 <10 <10
70 <10 <10 <10 <10 <10
Bacterias Acino LacTicas(UFC/q) 50 <10 <10 <10 <10 <10
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Se observa que la carga microbiana presenta recuentos muy bajos a los largo del almacenamiento
para ambas temperaturas empleadas y no presenta cambios a lo largo del tiempo.

No se encontraron otros estudios, en condiciones similares, sobre vida Gtil en vegetales V gama coci-
dos por proceso cook - vide, que estén referidos al crecimiento microbiano. Diaz Molins (2009) estudio
la calidad y deterioro de platos sous - vide en carne, durante 10 semanas, donde determind que no
existieron diferencias significativas (P>0,05) entre los recuentos medios de ninguno de los microorganis-
mos analizados; es decir que el procesado sous - vide aseguré recuentos nulos o muy bajos de la flora
alterante durante 10 semanas.

De los resultados obtenidos se puede observar que los tres parametros fisico-quimicos medidos dis-
minuyen con el tiempo de almacenamiento a ambas temperaturas. Con respecto al pH, se corresponde
su disminucién con la pérdida de la concentracidn de acido ascérbico en las muestras. Solo se encontro
diferencias significativas en el dia 0, es decir, en el valor inicial. Asi mismo, en los valores de humedad se
encontré diferencia significativa p < 0,05 en el dia 0. La disminucion de la humedad podria deberse a la
perdida de liquido de la muestra durante el almacenamiento.

Los sélidos solubles totales disminuyen en la muestras con el almacenamiento, ocurre una migracién
de los mismos, esto se observa en que aparece liquido alrededor de los cilindros de calabaza envasados
al vacio. Se encontré diferencia significativa p < 0,05 en el dia 0 y en el dia 14.

En la tabla 13 se detallan los resultados encontrados:

TasLa N° 13: parametros estudiados durante el almacenamiento.

TRATAMIENTO DiAs DE ALMACENAMIENTO
TERMICO
PH
0 7 14 21 28
70°C 4,955+ 0,002* | 4,968 £ 0,010NS 4,914+ 0,004Ns 5,064+ 0,016NS 5,081 0,003Ns
80°C 4,908 £ 0,004* | 4,946£0,001Ns 4,985+ 0,008Ns 5,016 £ 0,005Ns 5,148 £ 0,071Ns
HumEDAD (%)
70°C 92,43 £ 0,31* 91,77 + 0,67Ns 91,23+ 0,51Ns 90,74+ 0,60NS 90,82 + 0,37Ns
80°C 92,60 £0,18* 91,81 £0,12Ns 91,77 £ 0,07Ns 91,91 £0,51Ns 90,74 £ 0,20NS
SOLIDOS SOLUBLES
(°Bx)
70°C 7,57 £0,12* 6,97 £ 0,06NS 6,30+0,17* 6,63 £ 0,23Ns 6,30 £ 0,17Ns
80°C 8,27 + 0,25* 7,07 £0,12Ns 7,07 £0,12* 7,17 £ 0,29Ns 6,60 + 0,36NS
* DIFERENCIA SIGNIFICATIVA P < 0,05
NS NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA P 20,05

Estudio de la reduccion de Zygosaccharomyces Bailli en calabaza por coccién a vacio continuo

La tecnologia de coccion a vacio “cook-vide” resulta beneficiosa para prolongar la vida util de hortalizas
listas para consumir. Este proceso se realiza a presion sub atmosférica que reduce el punto de ebullicién
del liquido de coccién permitiendo trabajar a bajas temperaturas y controlar la contaminacién micro-
biana al estar el producto previamente envasado al vacio. Este tratamiento térmico permite reducir la
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flora alterante en los vegetales. La levadura utilizada, Zygosaccharomyces bailii NRRL 7256, es resis-
tente a la pasteurizacién y es capaz de crecer en condiciones anaerobias, de muy elevada acidez y con
escasos nutrientes (Gonzalez y col. 2014).

Los resultados obtenidos se observan en el grafico 6, se puede ver que la contaminacién inicial de
los cilindros de calabaza resulté del orden de 8 log (ufc/g). Los recuentos posteriores a los procesos
térmicos fueron de 1 log (ufc/g), por lo que se puede concluir que este proceso de coccion cook vide a
70y 80°C redujo la poblacién de la cepa Zygosaccharomyces bailii en 6 log y 7 log, respectivamente. La
reduccion microbiana se ajusté al modelo de Weibull (Tabla N° 14).

Grarico N° 6: reduccion de Zygosaccharomyces Bailli en calabaza por coccidn a vacio continuo

Tasa N° 14: reduccion de Zygosaccharomyces Bailli en calabaza por coccidn a vacio continuo

TRATAMIENTO TERMICO 70°C 80°C
RMSE 0,0191 0,0439
R? 0,9958 0,9833

La tecnologia cook-vide reduce la carga microbiana de Zygosaccharomyces bailii a niveles inocuos
a ambas temperaturas de coccién, obteniéndose asi, alimentos listos para consumir seguros microbio-
légicamente. Se ha encontrado bibliografia sobre tratamiento térmico sous vide, de reglamentos de
Estados Unidos y Canada en donde establece que la reduccién de las cargas bacterianas de 6,5 log es
aceptable para la mayoria de los alimentos pasteurizados. También se ha sugerido que una reduccién
de 3 log en las bacterias en los alimentos es adecuada siempre y cuando no esté destinada al servi-
cio a las poblaciones en riesgo (jovenes, ancianos, embarazadas, inmunocomprometidas) (Mcintyre,
2015).

Conclusiones

- Se obtuvieron alimentos de V gama, listos para consumir (tras un facil acondicionamiento), em-
pleando hortalizas de produccién regional, utilizando equipos culinarios. Estos productos responderian
a la demanda de los consumidores y del sector de la restauracion colectiva.

- La mejora lograda en las caracteristicas organolépticas y en el perfil nutricional de los productos
proporcionaria una alternativa viable para revertir el deficiente consumo de hortalizas.

- La impregnacion al vacio permitié la incorporacion de antioxidantes (polifenoles) y micronutrientes
(hierro y vitamina C) sin condicionar la aceptabilidad de los alimentos.
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- Las técnicas de coccion “sous vide” y “cook vide” permitieron resaltar las caracteristicas organolép-
ticas y mejorar la vida util de los productos ya que reduce la carga microbiana a niveles inocuos.

- La técnica sensorial CATA posibilité la recoleccion de la informacién sobre las caracteristicas senso-
riales y no sensoriales, permitiendo una buena descripcién de los productos. Ademas esta metodologia
resulté menos cansadora y facil de utilizar por los consumidores.

- Se considera necesario continuar profundizando el estudio de esta nueva categoria de alimentos.
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