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Resumen 
En el presente trabajo se estudiaron las variaciones de los parámetros de color, contenido de 
pigmentos carotenoides y carga microbiana de un aderezo vegetal, durante el almacenamiento 
refrigerado a 4 ± 1ºC. El aderezo fue elaborado con zapallo brasilero tipo kabutia (Cucurbita 
máxima x Cucurbita moschata), pimiento rojo (Capsicum annuum L.) y batata variedad 
Colorada Correntina (Ipomoea batatas Lam.), vegetales de alta producción en el Nordeste 
Argentino. Para ello, los frutos se lavaron, pelaron y desemillaron. Una vez cortados en láminas 
de tamaño uniforme, se sanitizaron y expusieron a una corriente de vapor de agua para lograr las 
modificaciones texturales deseadas. Finalmente, se redujo el tamaño de las partículas utilizando 
una trituradora doméstica hasta obtener un puré homogéneo. El aderezo se preparó en base a la 
mezcla de los purés (56% de zapallo, 23% de batata y 21% de pimiento), se dispuso en envases 
de PSET de 200 cm3, los cuales se almacenaron a temperaturas de refrigeración durante 14 días. 
Las determinaciones fisicoquímicas se llevaron a cabo a los 0, 3, 7 y 14 días de 
almacenamiento. Los parámetros de color se determinaron utilizando el análisis de imágenes 
obtenidas con una cámara fotográfica digital, y procesados con el software Adobe® 
Photoshop® versión 8.0.1. Se registraron los valores de L*, a* y b* y correlacionaron con los 
parámetros de color superficial obtenidos con un colorímetro Minolta. El contenido de 
carotenoides totales se determinó por espectrofotometría visible a 450nm usando un 
espectrofotómetro Metrolab 1700, UV-visible. El control microbiológico se realizó a través del 
recuento total de microorganismos aerobios mesófilos y de hongos y levaduras. Los resultados 
indicaron que el color anaranjado – rojizo del aderezo tuvo una tendencia a disminuir durante el 
período ensayado, y las mayores variaciones ocurrieron durante los primeros 7 días. Sin 
embargo, los pigmentos carotenoides permanecieron invariables, mientras que los recuentos 
microbiológicos mostraron un incremento durante la primera semana de almacenamiento, 
estabilizándose al finalizar el ensayo.  
Palabras claves: aderezo funcional; salsa; color superficial, carotenoides, almacenamiento 
refrigerado. 
 
INTRODUCCIÓN  
 
En los últimos años se ha notado una tendencia creciente a consumir alimentos cada vez más 
sanos y nutritivos, debido en parte al mayor conocimiento que tienen los consumidores respecto 
de los requerimientos del organismo para mantener una dieta saludable (OMS, 2006). Este 
hecho conlleva un cambio en el concepto de alimento y en el modo de alimentarse.  
Los alimentos funcionales, además de aportar nutrientes, contienen compuestos que son 
fisiológicamente activos que cumplen una función de beneficio, contribuyendo a reducir la 
incidencia de ciertas enfermedades crónicas y/o degenerativas. En general, los vegetales aportan 
algunos de los nutrientes básicos y contienen además sustancias activas tales como 
carotenoides, polifenoles, fitoesteroles, ácidos grasos polinsaturados, fibras, etc., a los cuales se 
les ha reconocido potenciales efectos benéficos para la salud (Kaliora y col., 2005; Boivin y 
col., 2009).  
En razón de esto, la elaboración de productos vegetales derivados se presenta como una 
alternativa válida para aumentar el consumo de frutas y hortalizas y simultáneamente podría 
incentivar la producción frutihortícola de la región microoriental chaqueña.  



El consumo de salsas se ha incrementado significativamente durante los últimos años, debido a 
los nuevos hábitos nutricionales de los consumidores (Mandala, 2004). En Argentina, la 
mayonesa, la mostaza y el ketchup son los aderezos más consumidos (Sosa y col., 2005). Desde 
el punto de vista industrial estos productos poseen un alto valor agregado, son de sencilla 
elaboración y retienen el color y aromas característicos de la materia prima original (Ahmed y 
col., 2005).  
El color es uno de los atributos sensoriales que determina la aceptabilidad de un producto, ya 
que es la primera propiedad observada y evaluada por el consumidor, al momento de la compra. 
Varios factores son responsables de las modificaciones del color durante el procesamiento y 
almacenamiento de los alimentos, tales como el fenómeno del pardeamiento, reacciones de 
oxidación y enzimáticas, material de envase, duración y temperatura de almacenamiento, y 
actividad microbiana (Ahmed y Shivhare, 2002). 
La determinación instrumental del color se lleva a cabo con colorímetros triestímulos, que 
registran los parámetros de color en coordenadas rectangulares L* (luminosidad), a* 
(componente rojo-verde) y b* (componente azul-amarillo), a partir de las cuales se calculan los 
índices Chroma (saturación) y ángulo Hue (tono) (Francis y Clydesdale, 1975). 
Una técnica alternativa para medir el color superficial se basa en el análisis de imágenes 
obtenidas con una cámara digital. Para ello se toman fotografías digitales de las muestras dentro 
de un recinto cerrado, iluminado con lámparas fluorescentes luz /día, con temperatura de color 
próxima a 6000 ºK (Sgroppo y col., 2007) y se analizan utilizando el software Adobe® 
Photoshop® versión 8.0.1 (Yam y Papadakis, 2004), obteniendo de esa manera los parámetros 
antes indicados. 
Por su parte, la caracterización visual del color de un alimento está relacionada con el contenido 
de pigmentos. Entre ellos se encuentran los carotenoides, compuestos responsables del color de 
frutas y vegetales que se encuentran en abundancia en zapallos y pimientos (Chuah y col., 2008; 
De Escalada Pla y col., 2007). Factores como la temperatura, luz, presencia de oxígeno, etc., 
pueden alterar la estabilidad de los mismos, resultando en una decoloración y pérdida de valor 
nutricional (Rodríguez Amaya, 1999). 
La calidad microbiológica de los alimentos determina no solamente la calidad higiénica que 
incide en la salud del consumidor, sino también el período de comercialización o vida útil de los 
mismos (Zampa y Ludemann, 2005).  
Los parámetros utilizados habitualmente en la industria de los alimentos para indicar la calidad 
sanitaria son el recuento de bacterias aerobias mesófilas, consideradas organismos indicadores 
de contaminación, y el recuento de hongos y levaduras, contaminantes ambientales que 
producen alteraciones en las características organolépticas, y por consiguiente son 
determinantes de la vida útil del alimento (ICMSF, 1982).  
El propósito del presente trabajo fue estudiar las variaciones de color, carotenoides totales y 
carga microbiana de una salsa elaborada con vegetales de amplia difusión en la región, como 
zapallo brasilero tipo kabutia (Cucurbita máxima x Cucurbita moschata), pimiento rojo 
(Capsicum annuum L.) y batata variedad Colorada Correntina (Ipomoea batatas Lam.), durante 
el almacenamiento refrigerado a 4 ± 1ºC. 
Se eligieron como materia prima estos vegetales por su contenido en compuestos bioactivos, y 
por sus características organolépticas, ya que el zapallo kabutia y los pimientos rojos aportan 
color, aroma y sabor a las salsas, en tanto que la batata modifica su textura. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
1. Materias Primas 
Las materias primas utilizadas para la preparación del aderezo fueron zapallo brasilero tipo 
kabutia (Cucurbita máxima x Cucurbita moschata), pimiento rojo (Capsicum annuum L.) y 
batata variedad Colorada Correntina (Ipomoea batatas Lam.), de piel colorada y pulpa amarilla 
(Figura N° 1).  
Las mismas fueron adquiridas en la Cooperativa de Productores y Distribuidores Frutihortícolas 
Nordeste Ltda., ubicada en la ciudad de Resistencia.  
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Se tomaron tres fotografías de cada muestra (de tres potes cada una), para cada tiempo y se 
determinaron los parámetros de cromaticidad (C*), tonalidad (H*) (ecuaciones N°1 y N°2) y 
luminosidad (L): 

C*= (a*2 + b*2)1/2                                                 Ecuación N°1 
 

H*= arctan b*/a*                                                  Ecuación N°2 
 

La degradación total del color durante el almacenamiento fue evaluada con el valor numérico de 
ΔE, a través la ecuación N°3:  
 

2
0

2
0

2
0 *)*(*)*(*)*( bbaaLLE −+−+−=Δ                           Ecuación N°3 

 
Donde L*o, a*o y b*o representan el valor obtenido al tiempo 0 y L*, a* y b* representan los 
valores a cada tiempo del almacenamiento.  
 
5. Determinación de carotenoides totales 
Se pesaron 10 g de muestra y molturaron con acetona, pre-enfriada, durante 10 min usando baño 
de hielo para mantener la temperatura. Luego de 15 min de reposo se filtró al vacío, lavando la 
torta con acetona fría hasta decoloración total. Se midió el volumen del extracto acetónico y se 
hizo una extracción con éter de petróleo en ampolla de decantación. Se separaron las fases y se 
midió el volumen del extracto etéreo. Se leyó la absorbancia a 450nm y 472nm, con un blanco 
de éter utilizando un espectrofotómetro Metrolab 1700, UV- visible. 
 
6. Recuentos microbiológicos 
El control microbiológico de los productos se efectuó a través de recuentos totales de la flora 
aerobia mesófila y de hongos y levaduras. Estas determinaciones se realizaron al tiempo inicial 
y a los 3, 7 y 14 días de almacenamiento (tiempo final). Para ello se suspendieron 5 g de la 
muestra en 50 mL de solución de peptona al 0,1%. Una vez homogeneizada, se realizaron 
diluciones seriadas, tomando 1 mL de la dilución y 9 mL de agua de peptona. Luego se 
realizaron las siguientes determinaciones, todas ellas por duplicado: 

 Recuento de microorganismos aerobios mesófilos totales: utilizando Plate Count Agar 
(PCA), a una temperatura de incubación de 37°C durante 48 hs (ICMSF, 1982). 

 Recuento de hongos y levaduras: con Agar papa glucosado, a una temperatura de 
incubación de 37ºC, durante 5 días (ICMSF, 1982). 

 
7. Análisis estadístico 
Las determinaciones fueron realizadas por duplicado y el ensayo fue repetido 2 veces. Para el 
análisis estadístico de los resultados se utilizó el programa Meet Minitab 15, aplicando un 
ANAVA para un nivel de significancia de α=0,05. La comparación entre medias se realizó por 
medio del test de la mínima diferencia significativa, (LSD). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
1. Variación de los parámetros de color superficial 
Como se muestra en la Tabla 1, la luminosidad del aderezo, indicada por el parámetro L*, 
permaneció constante hasta el 3° día de almacenamiento, aumentando significativamente hasta 
un valor de 44,82±0,99 hacia el final del mismo (p=0,003). Los parámetros a*, b* y C* 
mostraron una tendencia decreciente a medida que transcurrió el periodo ensayado. Sin 
embargo, no se encontraron variaciones significativas en el parámetro H*, indicando que la 
tonalidad de los aderezos se mantuvo invariable durante los 14 días de almacenamiento 
(p=0,17). 
 

 



Día

0 

3 

7 

14 

Tab

 
La va
adere
el m
unida
instru
(2002
almac
 

 
2. Va
El co
perio
4). S
oxida
detec
La es
oxida
así ta
actua
almac
positi

as L*

42,29±0

42,12±0

44,40±0

44,82±0

bla N° 1. Vari
4°C. En u

ariación tota
ezo, y se regi
ismo (Figur
ades. Francis
umentalment
2) informaro
cenamiento a

ariación del 
ontenido de c
do de almac

Si bien en p
aciones de lo
ctarse cambio
stabilidad de
ativas durant
ambién a la p
arían como p
cenamiento 
ivamente evi

 

0,65a 26,2

0,58a 25,7

0,58b 27,

0,99b 24,6

ación de los p
una misma colu

al del color 
istró el mayo
ra N° 3). L
s y Clydesd
te coincidiría
on important
a 5°C.  

Figura Nº 3
a

contenido d
carotenoides 
cenamiento, 
astas de pim
os carotenoi
os en el conte
e estos comp
te la exposic
presencia de
protectores. 
del producto
itando la deg

a* 

20±0,41ab 

79±0,35ab 

18±0,90b 

61±0,54a 

parámetros de 
umna, letras d

ΔE fue crec
or valor al día
Los valores 
dale (1975) e
a con el cam
tes cambios 

3. Diferencia t
almacenamien

de carotenoid
totales del a

manteniéndo
mientos pica
ides (Ahmed
enido total. 
puestos prob
ión al vapor 

e otras sustan
Además, las

o elaborado 
gradación de 

b* 

42,37±0,40

41,27±0,12

44,43±0,37

41,06±0,48

 
color superfic

diferentes indi

ciendo paula
a 7, luego de
obtenidos p
establecieron
mbio de col
de color en

 
total de color 
nto refrigerado

des totales
aderezo no s
ose en un va
antes se info
d y col., 20

bablemente 
de las mater

ncias antioxi
s condicione
(bajas tempe
los pigment

C

0b 49,82±

2a 48,67±

7c 52,09±

8a 47,87±

cial del aderez
ican diferencia

atinamente du
el cual se ma
para este par
n que un ΔE
lor percibido
n pastas de p

(ΔE) del adere
o 

sufrió variac
alor promedi
ormaron per
02), durante

se deba a la
rias primas (
idantes en la
es en que se
eraturas, aus
os.  

* 

±0,55b 58

±0,29ab 58

±0,40c 58

±0,69a 59

zo durante el a
as significativ

urante el alm
ntuvo consta
rámetro fuer
E de 2 unid
o visualment
pimientos pic

ezo durante el

iones signifi
io de 282,84
didas de co

e estos ensay

a inactivació
(González y 
a formulación
e llevó a cab
encia de luz

H* 

8,27±0,18a 

8,00±0,28a 

8,54±0,98a 

9,06±0,27a 

almacenamien
vas (p<0,05). 

macenamien
ante hasta fin
eron mayore
dades determ
te. Ahmed y
icantes, dura

 

l 

icativas dura
4±5,35 (Figu
olor por prob
yos no llega

ón de las en
col., 2001), 
n del aderez

abo el envas
z) habrían ac

nto a 

to del 
nalizar 
s a 2 

minado 
y col., 
ante el 

ante el 
ura N° 
bables 
aron a 

nzimas 
como 

zo que 
ado y 

ctuado 



 
3. Va
En la
almac
Los r
fuero
día 1
increm
log al
Si bie
increm
almac
2007)
 

 

 
 

Fig

ariación de l
a Figura Nº 
cenamiento, 
recuentos mi

on de 4,55 lo
4. Por otra p
mentando a 
l finalizar el 
en no hay da
mento mayo
cenamiento, 
). 

F

gura Nº 4. Var
almac

los parámetr
5 se muest

expresando 
icrobiológico

og UFC.g-1, d
parte, el recu
medida tran
ensayo. 

atos para este
or a 1,5 ciclos

atribuyendo

igura Nº 5 Cre

riación del con
cenamiento re

ros microbio
tra la evoluc
los valores e
os para bacte
detectándose
uento inicial 
nscurrió el al

e tipo de salsa
s log en el re

o dicho comp

ecimiento mic

ntenido de car
efrigerado (p=

ológicos  
ción de la c
en base logar
erias aerobia

e un increme
de hongos y

lmacenamien

as, en aderez
ecuento total
portamiento 

crobiano duran
 
 

rotenoides tota
0,86). 

carga microb
rítmica. 
as mesófilas 
ento de aprox
y levaduras f
nto, alcanzan

zos a base de
l de hongos y
al alto conte

nte el almacen

ales durante el

biana del ad

al inicio de
ximadamente
fue de 3,80 l
ndo una dife

e berenjena se
y levaduras, 
enido de agu

namiento a 4°

 
l 

derezo, dura

el almacenam
e 1,5 ciclos 
log UFC.g-1,
erencia de 2 

e ha informa
luego de 8 d

ua (Simanca 

 

°C. 

ante el 

miento 
log al 
y fue 
ciclos 

ado un 
días de 

y col, 



CONCLUSIONES 
 
El aderezo preparado a base de la mezcla de zapallo kabutia, pimientos rojos y batatas coloradas 
tuvo una coloración anaranjada intensa y buena luminosidad.  
Si bien no se determinaron variaciones en el contenido total de carotenoides durante el 
almacenamiento a 4°C, instrumentalmente se detectaron cambios de color; principalmente hubo 
aumentos en el parámetro L,* mientras a* y b* disminuyeron ligeramente. Coincidentemente, la 
carga microbiana de los aderezos aumentó a niveles del orden de 106 al finalizar las 
experiencias, superando el límite permitido para productos similares. 
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