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Resumen

En el presente trabajo se estudiaron las variaciones de los paréametros de color, contenido de
pigmentos carotenoides y carga microbiana de un aderezo vegetal, durante el almacenamiento
refrigerado a 4 + 1°C. El aderezo fue elaborado con zapallo brasilero tipo kabutia (Cucurbita
maxima X Cucurbita moschata), pimiento rojo (Capsicum annuum L.) y batata variedad
Colorada Correntina (Ipomoea batatas Lam.), vegetales de alta produccién en e Nordeste
Argentino. Para ello, los frutos se lavaron, pelaron y desemillaron. Unavez cortados en |aminas
de tamario uniforme, se sanitizaron y expusieron a una corriente de vapor de agua paralograr las
modificaciones texturales deseadas. Finamente, se redujo el tamafio de las particulas utilizando
una trituradora doméstica hasta obtener un puré homogéneo. El aderezo se prepard 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 cm?, los cuales se almacenaron a temperaturas de refrigeracion durante 14 dias.
Las determinaciones fisicoquimicas se llevaron a cabo a los 0, 3, 7 y 14 dias de
amacenamiento. Los pardmetros de color se determinaron utilizando el andlisis de imégenes
obtenidas con una camara fotografica digital, y procesados con e software Adobe®
Photoshop® version 8.0.1. Se registraron los valores de L*, @ y b* y correlacionaron con los
pardmetros de color superficia obtenidos con un colorimetro Minolta. El contenido de
carotenoides totales se determind por espectrofotometria visible a 450nm usando un
espectrofotdmetro Metrolab 1700, UV-visible. El control microbiolégico se realiz6 a través del
recuento total de microorganismos aerobios mesofilos y de hongos y levaduras. Los resultados
indicaron que el color anaranjado — rojizo del aderezo tuvo una tendencia a disminuir durante el
periodo ensayado, y las mayores variaciones ocurrieron durante los primeraos 7 dias. Sin
embargo, los pigmentos carotenocides permanecieron invariables, mientras que los recuentos
microbiologicos mostraron un incremento durante la primera semana de amacenamiento,
estabilizandose a finalizar el ensayo.

Palabras claves. aderezo funcional; salsa; color superficial, carotenoides, amacenamiento
refrigerado.

INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha notado una tendencia creciente a consumir alimentos cada vez més
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 & concepto de alimento y en el modo de alimentarse.

Los aimentos funcionales, ademas de aportar nutrientes, contienen compuestos que son
fisiol6gicamente activos que cumplen una funcién de beneficio, contribuyendo a reducir la
incidencia de ciertas enfermedades cronicas y/o degenerativas. En general, |os vegetales aportan
algunos de los nutrientes basicos y contienen ademas sustancias activas tales como
carotenoides, polifenoles, fitoesteroles, acidos grasos polinsaturados, fibras, etc., alos cuales se
les ha reconocido potenciales efectos benéficos para la salud (Kaliora y col., 2005; Boivin y
col., 2009).

En razon de esto, la elaboracion de productos vegetales derivados se presenta como una
aternativa valida para aumentar €l consumo de frutas y hortalizas y simultaneamente podria
incentivar la produccion frutihorticola de la region microoriental chaquefia.



El consumo de salsas se ha incrementado significativamente durante los Ultimos afios, debido a
los nuevos habitos nutricionales de los consumidores (Mandala, 2004). En Argenting, la
mayonesa, lamostazay el ketchup son los aderezos mas consumidos (Sosay col., 2005). Desde
el punto de vista industrial estos productos poseen un ato vaor agregado, son de sencilla
elaboracion y retienen el color y aromas caracteristicos de la materia prima origina (Ahmed y
col., 2005).

El color es uno de los atributos sensoriales que determina la aceptabilidad de un producto, ya
gue 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 e procesamiento y
almacenamiento de los alimentos, tales como e fendmeno del pardeamiento, reacciones de
oxidacion y enzimaticas, material de envase, duracion y temperatura de almacenamiento, y
actividad microbiana (Ahmed y Shivhare, 2002).

La determinacion instrumental del color se lleva a cabo con colorimetros triestimulos, que
registran los pardmetros de color en coordenadas rectangulares L* (luminosidad), a*
(componente rojo-verde) y b* (componente azul-amarillo), a partir de las cuales se calculan los
indices Chroma (saturacion) y angulo Hue (tono) (Francisy Clydesdale, 1975).

Una técnica alternativa para medir €l color superficial se basa en e andlisis de imagenes
obtenidas con una camara digital. Para ello se toman fotografias digitales de las muestras dentro
de un recinto cerrado, iluminado con lémparas fluorescentes luz /dia, con temperatura de color
proxima a 6000 °K (Sgroppo y col., 2007) y se andizan utilizando el software Adobe®
Photoshop® version 8.0.1 (Yam y Papadakis, 2004), obteniendo de esa manera |os parametros
antes indicados.

Por su parte, la caracterizacion visual del color de un alimento esta 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 oxigeno, etc.,
pueden aterar la estabilidad de los mismos, resultando en una decoloracion y pérdida de valor
nutricional (Rodriguez Amaya, 1999).

La calidad microbioldgica de los aimentos determina no solamente la calidad higiénica que
incide en la salud del consumidor, sino también el periodo de comercializacion o vida Util de los
mismos (Zampay Ludemann, 2005).

Los parametros utilizados habitualmente en la industria de los alimentos para indicar la calidad
sanitaria son €l recuento de bacterias aerobias mesofilas, consideradas organismos indicadores
de contaminacién, y € recuento de hongos y levaduras, contaminantes ambientales que
producen ateraciones en las caracteristicas organolépticas, y por consiguiente son
determinantes de lavida ttil del alimento (ICMSF, 1982).

El propésito del presente trabajo fue estudiar las variaciones de color, carotenoides totales y
carga microbiana de una salsa elaborada con vegetales de amplia difusién en la regién, como
zapalo brasilero tipo kabutia (Cucurbita méxima x Cucurbita moschata), pimiento rojo
(Capsicum annuum L.) y batata variedad Colorada Correntina (Ipomoea batatas Lam.), durante
el amacenamiento refrigerado a4 + 1°C.

Se eligieron como materia prima estos vegetales por su contenido en compuestos bioactivos, y
por sus caracteristicas organolépticas, ya que € zapallo kabutia y los pimientos rojos aportan
color, aromay sabor alas salsas, en tanto que la batata modifica su textura.

MATERIALES Y METODOS

1. Materias Primas

Las materias primas utilizadas para la preparacion del aderezo fueron zapallo brasilero tipo
kabutia (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata), pimiento rojo (Capsicum annuum L.) y
batata variedad Colorada Correntina (Ipomoea batatas Lam.), de piel coloraday pulpa amarilla
(FiguraN® 1).

Las mismas fueron adquiridas en la Cooperativa de Productores y Distribuidores Frutihorticolas
Nordeste Ltda., ubicada en la ciudad de Resistencia.



b 3 .
\ &

FiguraN° 1. Zapallo brasilero tipo kabutia, pimiento rojo y batata variedad Colorada
Correntina

2. Preparacion del aderezo

El zapallo se desemillé y se le retiraron los tejidos no comestibles. Posteriormente se sanitizo
con una solucion de hipoclorito de sodio de 60 ppm/3 min y se enjuagd con abundante agua de
red. Para la coccion se lo expuso a una corriente de vapor durante 10 min, después se separé la
pulpadelacascaray se triturd con unatrituradora de tejidos.

Los pimientos y las batatas se sanitizaron con una solucién de hipoclorito de sodio de 60 ppm/3
min y se enjuagaron con abundante agua de red. Luego se escurrieron sobre papel absorbente.
Seguidamente se envolvieron con papel de auminio y se colocaron en horno a 180°C durante 1
hora. Posteriormente se lesretird la cascaray trituraron.

El aderezo se prepard en base a una mezcla de puré de zapallo, batata y pimiento en las
siguientes proporciones: 56, 23 'y 21%, respectivamente. Posteriormente, se envaso en potes de
poliestireno (PS) de 200 cc de capacidad, con tapa del mismo material.

3. Almacenamiento

Se utilizé un refrigerador convenciona a temperatura de 4 £ 1°C, por un periodo de 14 dias. Se
retiraron tres muestras a los 0, 3, 7 y 14 dias de ensayo para las determinaciones
correspondientes.

4. Determinacion del color superficial

Se realiz6 a través del andlisis digital de iméagenes obtenidas con una camara digital Fujifilm,
Modelo Fine Pix S 3100, 4,0 Mega pixeles, 6x Optical Zoom. Se tomaron digitales de las
muestras colocadas a una distancia de 30 cm dentro de un recinto cerrado, iluminado con 2
|&mparas fluorescentes luz /dia de 20 W, de 30 cm de largo, con temperatura de color préximaa
6000° K. Las imégenes fueron analizadas por medio del software Adobe® Photoshop® version
8.0.1 (Yamy Papadakis, 2004).

Para correlacionar los pardmetros obtenidos a través del andlisis digital de imégenes, en primer
lugar se efectuaron laslecturasde L, ay b de las fotografias digitales de platos de color estdndar
y se registraron los valores de L*, & y b* con € colorimetro. Se obtuvieron los gréficos
correspondientes que se muestran en la Figura N° 2.
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FiguraN° 2. Graficos de correlacion paralos parametros L*, & y b*, respectivamente.



Se tomaron tres fotografias de cada muestra (de tres potes cada una), para cada tiempo y se
determinaron los pardmetros de cromaticidad (C*), tonalidad (H*) (ecuaciones N°1y N°2) y
luminosidad (L):

C*= (a2 + b*?)1? Ecuacion N°1

H*= arctan b*/a* Ecuacion N°2

Ladegradacion total del color durante el almacenamiento fue evaluada con el valor numérico de
AE, atravéslaecuacion N°3:

AE = \/(L*o —L*)? + (a*, —a*)* + (b*, -b*)? Ecuacion N°3

Donde L*,, a*, y b*, representan el valor obtenido al tiempo Oy L*, a* y b* representan los
valores a cadatiempo del a macenamiento.

5. Determinacion de carotenoides totales

Se pesaron 10 g de muestray molturaron con acetona, pre-enfriada, durante 10 min usando bafio
de hielo para mantener la temperatura. Luego de 15 min de reposo se filtré a vacio, lavando la
torta con acetona fria hasta decoloracion total. Se midi6 € volumen del extracto aceténico y se
hizo una extraccién con éter de petréleo en ampolla de decantacién. Se separaron las fasesy se
midié e volumen del extracto etéreo. Se leyd la absorbancia a 450nm y 472nm, con un blanco
de éter utilizando un espectrofotémetro Metrolab 1700, UV - visible.

6. Recuentos microbiologicos
El control microbiolégico de los productos se efectud a través de recuentos totales de la flora
aerobia mestfilay de hongos y levaduras. Estas determinaciones se realizaron al tiempo inicial
y alos 3, 7 y 14 dias de amacenamiento (tiempo final). Para ello se suspendieron 5 g de la
muestra en 50 mL de solucion de peptona a 0,1%. Una vez homogeneizada, se realizaron
diluciones seriadas, tomando 1 mL de la dilucion y 9 mL de agua de peptona. Luego se
realizaron las siguientes determinaciones, todas €ellas por duplicado:
» Recuento de microorganismos aerobios mesofilos totales: utilizando Plate Count Agar
(PCA), aunatemperatura de incubacién de 37°C durante 48 hs (ICM SF, 1982).
= Recuento de hongos y levaduras. con Agar papa glucosado, a una temperatura de
incubacién de 37°C, durante 5 dias (ICM SF, 1982).

7. Analisis estadistico

Las determinaciones fueron realizadas por duplicado y € ensayo fue repetido 2 veces. Para €l
andlisis estadistico de los resultados se utilizé € programa Meet Minitab 15, aplicando un
ANAVA para un nivel de significancia de a=0,05. La comparacién entre medias se realizé por
medio del test de laminima diferencia significativa, (LSD).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Variacion de los parametros de color superficial

Como se muestra en la Tabla 1, la luminosidad del aderezo, indicada por el pardmetro L*,
permanecio constante hasta el 3° dia de almacenamiento, aumentando significativamente hasta
un valor de 44,82+0,99 hacia €l final del mismo (p=0,003). Los pardmetros a*, b* y C*
mostraron una tendencia decreciente a medida que transcurrio e periodo ensayado. Sin
embargo, no se encontraron variaciones significativas en el parametro H*, indicando que la
tonalidad de los aderezos se mantuvo invariable durante los 14 dias de amacenamiento
(p=0,17).



Dias L* a¥ b* C* H*
0  42,29+0,65* 26,20+0,41*  4237+0,40°  49,82+055°  58,27+0,18
3 42]124058% 2579+0,35®  41,27+0,12*°  48,67+0,29°  58,00+0,28"
7 4440+0558" 27,18#0,90°  44,43+0,37°  52,09+0,40°  58,54+0,98
14 44824099 2461+054°  41,06+048°  47,87#0,69°  59,06+0,27

TablaN° 1. Variacion de los parametros de color superficial del aderezo durante €l @ macenamiento a
4°C. En una misma columna, letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

La variacion total del color AE fue creciendo paulatinamente durante el almacenamiento del
aderezo, y seregistré el mayor valor a dia 7, luego del cual se mantuvo constante hasta finalizar
e mismo (Figura N° 3). Los valores obtenidos para este pardmetro fueron mayores a 2
unidades. Francis y Clydesdale (1975) establecieron que un AE de 2 unidades determinado
instrumentalmente coincidiria con € cambio de color percibido visuamente. Ahmed y cal.,
(2002) informaron importantes cambios de color en pastas de pimientos picantes, durante el
almacenamiento a 5°C.

a N
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AE

dias

FiguraN° 3. Diferenciatotal de color (AE) del aderezo durante el
almacenamiento refrigerado

2. Variacion del contenido de carotenoides totales

El contenido de carotenoides totales del aderezo no sufrié variaciones significativas durante el
periodo de almacenamiento, manteniéndose en un valor promedio de 282,84+5,35 (Figura N°
4). Si bien en pastas de pimientos picantes se informaron perdidas de color por probables
oxidaciones de los carotenoides (Ahmed y col., 2002), durante estos ensayos no llegaron a
detectarse cambios en el contenido total.

La estabilidad de estos compuestos probablemente se deba a la inactivacion de las enzimas
oxidativas durante la exposicién a vapor de las materias primas (Gonzédlez y col., 2001), como
asi también a la presencia de otras sustancias antioxidantes en la formulacién del aderezo que
actuarian como protectores. Ademés, las condiciones en que se llevé a cabo e envasado y
almacenamiento del producto elaborado (bajas temperaturas, ausencia de luz) habrian actuado
positivamente evitando |a degradacion de los pigmentos.
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FiguraN° 4. Variacion del contenido de carotenoides totales durante el
amacenamiento refrigerado (p=0,86).

3. Variacion de los parametros microbiolégicos

En la Figura N° 5 se muestra la evolucion de la carga microbiana del aderezo, durante el
almacenamiento, expresando |os valores en base logaritmica.

L os recuentos microbiol 6gicos para bacterias aerobias mestfilas al inicio del almacenamiento
fueron de 4,55 log UFC.g™, detectandose un incremento de aproximadamente 1,5 ciclos log al
dia 14. Por otra parte, el recuento inicial de hongos y levaduras fue de 3,80 log UFC.g™, y fue
incrementando a medida transcurrié el a macenamiento, alcanzando una diferencia de 2 ciclos
log al finalizar € ensayo.

Si bien no hay datos para este tipo de salsas, en aderezos a base de berenjena se hainformado un
incremento mayor a 1,5 ciclos log en €l recuento total de hongosy levaduras, luego de 8 dias de

amacenamiento, atribuyendo dicho comportamiento a alto contenido de agua (Simancay col,
2007).
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FiguraN° 5 Crecimiento microbiano durante el almacenamiento a4°C.



CONCLUSIONES

El aderezo preparado a base de la mezcla de zapallo kabutia, pimientos rojos y batatas col oradas
tuvo una coloracién anaranjadaintensa'y buenaluminosidad.

Si bien no se determinaron variaciones en e contenido total de carotenoides durante el
amacenamiento a 4°C, instrumentalmente se detectaron cambios de color; principa mente hubo
aumentos en € parametro L,* mientras @ y b* disminuyeron ligeramente. Coincidentemente, la
carga microbiana de los aderezos aumentd a niveles del orden de 10° a finalizar las
experiencias, superando el limite permitido para productos similares.
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