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1. INFORME ACADEMICO DEL PROGRAMA/PROYECTO
Durante la ejecucion del presente proyecto se comenzé con el desarrollo de estrategias de
conservacion y de cinéticas de degradacion térmica de componentes de calidad nutricional
y sensorial de jugos y pulpas de “berries” (zarzamoras y frambuesas) provenientes de un
productor de la regidn de Villa Maria. En el caso de las pulpas se inicié con la determinacion
de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante (CA), de las fracciones hidrofilicas y
lipofilicas de frambuesas (Rubus idaeus ‘Autunm Bliss’) y zarzamoras (Rubus fruticosus
‘Jumbo’). La concentracidon de compuestos fendlicos (CCF) de los extractos se evalué
mediante el reactivo de Folin-Ciocalteu, y la capacidad antioxidante (CA) por medio de la
reaccion con el radical libre ABTS (2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolino 6-sulfonato). Los
resultados indicaron que en los extractos obtenidos a partir de frambuesa, las CCF fueron
25,2 mg/100 g (fraccidn lipofilica) y 89,8 mg/100 g de fruto (fraccion hidrofilica). Las
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correspondientes CA fueron 51,5 mg/100 g y 24 mg/100 g de frutos, respectivamente. En
las muestras de mora, se obtuvieron CCF de 23,9 y 106,2 mg/100 g fruto, y CA de 50,7 y
34,0 mg/100 g de fruto, para las fracciones lipofilica e hidrofilica, respectivamente. No se
observaron diferencias significativas entre los materiales (mora, frambuesa) en la CCF de
cada una de las fracciones (lipofilica, hidrofilica) estudiadas. La CCF es mayor
(aproximadamente 3 6 4 6rdenes de magnitud) en la fraccion hidrofilica. En relacion a los
ensayos de actividad antioxidante mediante el radical ABTS, se puede observar que las
lecturas realizadas a tiempos de reaccidon menores a 6 minutos (como los habitualmente
registrados en la bibliografia) pueden subestimar la cuantificacion de la CA (entre 11y 24,4
% de acuerdo a los datos obtenidos en este trabajo). Otro de los objetivos del presente
proyecto fue evaluar la estabilidad térmica de antocianinas, de la capacidad antioxidante y
el color en jugos de zarzamora y frambuesa, determinado los parametros cinéticos que
gobiernan su degradacion.

Para la elaboracién de jugos muestras de frambuesas y zarzamoras fueron enviadas
refrigeradas al Centro de Investigacion y Desarrollo en Criotecnologia de los Alimentos
(CIDCA) de La Plata, donde fueron procesadas hasta la obtencidn y separacién del liquido
(jugo puro), libre de semillas. El jugo obtenido se diluyd al 50% con agua y se le adiciond 70
gkg-1 de azlcar. Se colocaron 3 ml de cada jugo en tubos de vidrio de 5 ml y los mismos se
sometieron a calentamiento en bafio de agua termostatizado con agitacion a 70, 80,90 y
1002C por tiempos de 0; 0,5; 1; 10; 60 y 180 minutos. Luego del procesamiento térmico de
las muestras las mismas fueron analizadas en cuanto a su contenido de componentes
antioxidantes y al color. Por su parte el color fue cuantificado por medio de un colorimetro
(Minolta Modelo CR-300), determinandose los parametros L*, a* y b* del Sistema Hunter
Lab y se calcularon el angulo 2Hue y croma (C*). El pardmetro L* no presentd cambios
significativos, mientras que a* se redujo solo 30% a la mayor temperatura (1002C) para
ambos jugos. El parametro b* resultd ser mas afectado que a*, lo cual desplazé el 2 Hue
hacia tonalidades mas oscuras. El C* fue seleccionado para modelar el cambio en el color.
Este siguid una cinética de primer orden cuya constante de velocidad de degradacién (kT)
aumenté de 0,0010 a 0,0022 (min-1) para zarzamora y de 0,0010 a 0,0025 (min-1) para
frambuesa, con el incremento de la temperatura. La dependencia de dicha constante con la
temperatura fue descripta por la Ley de Arrhenius, obteniéndose una energia de activacién
(Ea) de 27,8 y 33,1 k) mol-1 para zarzamoras y frambuesas, respectivamente. La variacion
de antocianinas con el tiempo siguidé una cinética de primer orden, donde kT aumenté de
0,0015 a 0,0106 (min-1) para zarzamora y de 0,0015 a 0,0092 (min-1) para frambuesa,
incrementando la temperatura desde 70 a 100 2C. Las Ea para las antocianinas fueron de
69,9y 62,3 kl mol-1 para zarzamoras y frambuesas, respectivamente. Los resultados
obtenidos indican una mayor sensibilidad de las antocianinas tanto para los aumentos de
temperatura como asi también para el tiempo de exposicidén en comparacion al color. En
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relacidn al poder antioxidante se observé cierta estabilidad, incluso con incrementos a
tiempos de proceso prolongado. Esto puede estar relacionado con la formacion de
productos fenélicos de degradacién que conservan o incluso incrementan su poder
antioxidante original. Las cinéticas obtenidas podrian ser utiles para optimizar las
condiciones de pasteurizacion de jugos de “berries” en vistas a conservar la calidad
nutricional y sensorial del producto.

Otro de los objetivos del presente proyecto fue evaluar la estabilidad térmica de
antocianinas presentes en pulpas de frambuesas y obtener modelos cinéticos que
describan su variacidn con la temperatura y el tiempo de proceso. Los resultados obtenidos
mostraron que la variacion de la concentracion de antocianinas con el tiempo de proceso
siguid una cinética de primer orden. En pulpa, la constante de velocidad de degradacion (k)
aumentd de 0,0017 a 0,0056 min-1y el tiempo de vida media (t1/2) disminuyé de 398,28 a
123,75 min con el incremento de temperatura de 70 a 1002C. A su vez la dependencia de k
con la temperatura fue descripta por la Ley de Arrhenius obteniéndose una energia de
activacion de 42,73 kJ/mol para pulpa. Asimismo, se realizaron medidas de color con un
colorimetro (Minolta, Modelo CR-400, Japdn) con el que se obtuvieron los pardametros L*a*
y b*, y a partir de los cuales se calculé el indice de Pardeamiento (BI), el Croma (C*)y la
Diferencia de Color Total (AE). La pulpa de frambuesa inicialmente presenté valores de L*
(35,5140,35), a* (34,06+0,67), b* (13,9240,60) que corresponden a un color rojizo. Los
estudios cinéticos indicaron que L* (luminosidad) no varia de manera significativa con el
tiempo de calentamiento para las diferentes temperaturas analizadas. Por su parte, se
observé una disminucion de a* y b* con el tiempo, siendo dichas reducciones mas
pronunciadas a mayores temperaturas. Finalmente, luego de evaluar diferentes modelos
matematicos para describir la variacién de BI, C* y AE con el tiempo, se obtuvo que el
modelo de conversidn fraccional de primer orden es el que mejor representa el
comportamiento de estos parametros de color con el tiempo (R2>0,96).

Finalmente se desarrollaron modelos de simulacién computacional que permitieron
describir la transferencia de calor y cantidad de movimiento durante el proceso de
pasteurizacidén por inmersién de pulpay jugo de berries. Los fenédmenos fisicos modelados
fueron la transferencia de calor y fluido dindmica que se desarrollan durante la
pasteurizaciéon del producto envasado en frasco y botella de vidrio para la pulpay el jugo,
respectivamente. Se obtuvo en primer lugar la geometria irregular del envase, el cual fue
empleado como dominio de simulacién mediante un algoritmo en lenguaje Matlab. Dicho
algoritmo permite reconstruir de manera virtual la geometria 3D del producto a partir de
imagenes fotograficas del mismo. A su vez se determinaron experimentalmente
propiedades fisicas de las muestras, como ser la conductividad térmica, la capacidad
calorifica, la densidad y viscosidad, y su dependencia con la temperatura. El modelo
desarrollado fue empleado para analizar el efecto de distintas condiciones de
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procesamiento, en cuanto a la temperatura de medio calefactor (60 a 100°C), sobre los
perfiles de temperatura y velocidad y la ubicacidn de la zona de calentamiento lento (ZCL).
La validacion de los perfiles de temperatura obtenidos mediante el modelo de simulacién
se realizé por comparacion con experimentos realizados en nuestro laboratorio. Al modelo
de simulacién de las temperaturas se acoplaron las cinéticas de degradacidn térmica de
componentes antioxidantes y de color, obtenidas anteriormente, lo que permitié identificar
aquellas condiciones de procesamiento que minimizan los cambios de dichos parametros
calidad.

Ademas del desarrollo de estrategias de conservacion de berries se estudiaron métodos de
conservacién de tomate y pimiento:

Deshidratacidon osmética - Elaboracién de mermeladas de tomate: Se realizaron
elaboraciones de dulce a partir de tomate (Solanum lycopersicum) tipo “perita” de forma
tradicional o con deshidratacidon osmética (DO) previa y ademas utilizando dos estados de
madurez, verde maduro y 100 % rojo. La DO permitié reducir el tiempo en que la fruta fue
sometida al calentamiento durante la ebullicidon. No se observd variacién en el color de los
dulces en funcién del tratamiento, salvo los dulces preparados a partir de frutos verde
maduro con DO que tuvieron mayos luminosidad. El contenido de licopeno fue similar entre
los dulces control y con DO previa, sin embargo esto Ultimos conservaron un 20% mas de
capacidad antioxidante frente al radical ABTS*.

Radiacién UV — Escaldado de pimientos: Se emplearan pimientos rojos y verdes, obtenidos
del mercado local. Los mismos fueron lavados y trozados en bastones de 20 x 50 mm para
luego ser irradiados en un banco de radiacion ultravioleta dotado con 12 lamparas UV-C
(254 nm, TUV G30T8, 30W). Los resultados mostraron que las condiciones éptimas de
tratamiento de irradiacién UV-C para pimientos frescos cortados difieren de las informadas
para frutos intactos. El tratamiento con UV-C 20,0 k) m-2 en las caras interna y externa
resultaron apropiados para reducir el deterioro de pimientos verdes y rojos frescos
cortados. Los pimientos verdes poseen una mayor tolerancia a la radiacién UV-C que los
rojos. Si bien algunos estudios mostraron que un estrés fisico puede ser usado no sélo para
reducir las pérdidas, sino también para inducir la acumulacién de antioxidantes en el
presente trabajo no se observo esta respuesta. La posterior aplicacion de escaldado no
ocasiond perijuicio en los atributos de color ni en el contenido de antioxidantes.

2. VINCULACION CIENTIFICA?

2.1. Describir vinculos generados desde el Programa/Proyecto con referencia a demandas
del Sector Productivo.
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En este sentido, se han realizado entrevistas con productores frutihorticolas de la region, donde
se plantearon las problematicas que presentan la conservacion de sus productos y cuales
serian las estrategias para la agregacion de valor y promocion del desarrollo de actividades
agroindustriales en la region. Uno de los establecimientos productivos con el cual nos hemos
vinculado es Yuco frutos de Villa Maria. EI mismo cultiva frutos rojos (moras y frambuesas) y
ademas los procesa de manera artesanal para la obtencion de conservas. Dicha empresa nos
permitio, a todos los integrantes del proyecto, realizar una visita al cultivo de berries y conocer
sus instalaciones de procesamiento poscosecha. Durante dicho encuentro el productor nos
plante6 los inconvenientes en la comercializacion de sus productos debido a la alta
perecibilidad de los mismos y su interés de mejorar y estandarizar las técnicas de conservacion
que aplica. En virtud de ello es que los estudios realizados en el presente proyecto fueron
orientados principalmente la mejora y optimizacion de procesos de conservacion de berries,
mediante la determinacion de la variacion de parametros de calidad nutricional y sensorial
durante procesos térmicos de conservacion. Por otro lado, a raiz de la experiencia que ha
adquirido el equipo de trabajo en cuanto a la optimizacién de procesos de conservacion de
berries, es que nos hemos vinculados con la empresa Star Jewel S.A. de Concordia (Entre Rios)
gue se dedica a la producciéon de jugos de arandanos. Actualmente estamos tramitando la
firma de un convenio de asistecia técnica con dicha empresa, que comprende el disefo y

optimizacidon del proceso de pasteurizacién de jugo de ardndanos.

2.2. Describir vinculos que respondan a demandas internas de distintas aéreas de la UNVM.

La ejecucion del presente proyecto permitio la interaccion multidisciplinar con otro grupo de
investigacion de la UNVM que se dedica al estudio agronédmico del cultivo de tomate a través
de la aislacién y seleccién de microorganismos promotores del crecimiento vegetal. Esta
vinculacion ha dado lugar a que se presente en la nueva convocatoria a proyectos de la UNVM
un programa que Se basa en la hipé6tesis de que las condiciones de cultivo y de
fertilizacién, que seran estudiadas en los proyectos de indole agrondmico, influyen en
la composicibn nutricional y caracteristicas sensoriales del tomate, vy
consecuentemente en los productos que se obtengan de su procesamiento post
cosecha. Entre los integrantes de los tres proyectos se articularan tareas tendientes a
seleccionar aquellas condiciones de cultivo que permitan obtener frutos de mejor
calidad nutricional y sensorial, y con caracteristicas fisicas que favorezcan su
procesamiento. Asimismo los conocimientos seran transferidos a un productor local
de tomates.

3. PUBLICACION EN REPOSITORIO DIGITAL DE LA UNVM
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AUTORIZO LA PUBLICACION DE ESTE INFORME ACADEMICO FINAL EN EL REPOSITORIO DIGITAL
DE LA UNVM: si



