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INTRODUCCION

La dieta occidental se caracteriza por ser abundante en grasas y carbohidratos con bajo
contenido de fibras dietarias (FD), frecuentemente acompafada por bebidas dulces, lo que
contribuye al desarrollo de enfermedades no transmisibles como las cardiovasculares, el
cancer, las enfermedades respiratorias y la diabetes, responsables del 70% de las muertes
mundiales segun la OMS. En contraste, las FD de matrices vegetales, con acciones
antiinflamatorias y antienvejecimiento celular comprobadas, no estan presentes en la dieta
occidental (Iriti, y col., 2020). Los batidos vegetales, mezclas de frutas y/o verduras, ofrecen
compuestos bioactivos con efectos antioxidantes, anticancerigenos y antiinflamatorios,
reduciendo el riesgo de enfermedades no transmisibles (Esmeeta y col., 2022).

Para prolongar la vida util de los alimentos, la industria utiliza métodos de conservacion que
garanticen la seguridad de jugos y bebidas. El tratamiento térmico convencional es el método
de conservacion generalmente utilizado pero, esta tecnologia presenta desventajas en la
preservacion de compuestos bioactivos termolabiles, como la vitamina C y compuestos
fendlicos (Rodriguez-Roque y col., 2015). La demanda de jugos y batidos vegetales listos
para consumir ha impulsado la busqueda de técnicas de conservacién que mantengan el
valor nutricional y bioactivo (Martins y col., 2020). La homogeneizacién a alta presion (HAP)
se estudia como una tecnologia no térmica prometedora para conservar las caracteristicas
sensoriales, nutricionales y bioactivas sin comprometer la seguridad alimentaria (Kubo y col.,
2021).

Titulo del proyecto: ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS SUSTENTABLES EN EL
MINIMO PROCESAMIENTO DE FRUTAS Y EN EL APROVECHAMIENTO DE
DESCARTES

Instrumento: CAI+D

ARfo convocatoria: 2020

Organismo financiador: UNL

Director/a; Pirovani, Maria Elida

Federacitn
4 Universibaria
delLicoral



=

XXVII Encuentro de Jovenes Investigadores 1 Encuentro
1 al 4 de octubre de 2024 | Santa Fe Argentina I de JOVENES

I_ INVESTIGADORES

La homogeneizacién a alta presion (HAP) se utiliza solo para productos liquidos, como jugos,
batidos y purés, debido a que el proceso implica presurizar el producto mediante bombas de
piston hasta 400 MPa, provocando cavitacion, cizallamiento y turbulencia, lo que aumenta la
temperatura segun la presion aplicada (Kubo y col., 2021).

La HAP se estudia para inactivar microorganismos, modificar la actividad enzimatica y
conservar la calidad nutricional en bebidas, especialmente, los compuestos bioactivos de
productos hortofruticolas sensibles al procesamiento térmico (Kubo y col., 2021). En este
sentido, estos resultados preliminares sobre el efecto del procesamiento HAP sobre la carga
microbiologica y la capacidad antioxidante de batidos vegetales pretenden contribuir al
campo de investigacién de tecnologias alternativas para el procesamiento y conservacion de
alimentos frutihorticolas.

OBJETIVOS

- Evaluar de forma preliminar la potencial aplicabilidad del procesamiento mediante HAP
para la elaboraciéon de batidos vegetales.
Investigar los efectos del procesamiento mediante HAP sobre el contenido de
compuestos fendlicos totales y la capacidad antioxidante de batidos vegetales.

METODOLOGIA

Preparacion del batido vegetal

El batido vegetal fue preparado con frutas adquiridas en un supermercado local de la ciudad
de Santa Fe, Argentina. La formulacién de los batidos se prepar6é combinando frutillas
congeladas (40% p/p), jugo de naranja fresco sin pulpa (40% p/p), banana (10% p/p) y
manzana sin cascara (10% p/p). Las frutas se seleccionaron eliminando las frutas dafiadas.
Las naranjas, manzanas y bananas se lavaron por separado con agua del grifo durante 1
minuto, se desinfectaron mediante inmersion en hipoclorito de sodio 80 mg/L durante 3
minutos (relacién del volumen de solucion desinfectante con el peso de la fruta: 5 L/kg). El
jugo sin pulpa se obtuvo usando un exprimidor y colador manuales. El jugo de naranja, las
frutillas congeladas, las bananas y manzanas peladas se procesaron utilizando robot de
cocina Thermomix TM5 (Vorwerk & Co, KG, Wuppertal, Alemania) durante 5 min a velocidad
maxima.

Homogeneizacion a alta presién

Para el procesamiento mediante HAP se utiliz6 un equipo homogeneizador de alta presion
PANDA PLUS 2000 (GEA Niro Soavi, Parma, Italia) disponible en las instalaciones de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral. Se utilizaron dos
condiciones de operacion para la obtencion del producto tratado. En la primera condicion, se
hizo circular el batido una vez a través de la valvula de homogeneizacién (1CT) y, para la
segunda condicién de operacién, se hizo circular el batido tres veces a través de la valvula
de homogeneizacion (3CT). EI homogeneizador de alta presion a escala de laboratorio
NS1001L-PANDA 2K es un homogeneizador de dos etapas cuyas valvulas estan
compuestas por una bola de ceramica (GEA Niro Soavi, Parma, Italia). La primera valvula es
la etapa de homogeneizacion real y se ajustd a una presion creciente de 0 (control) a 100
MPa. La segunda valvula se ajusté al valor constante de 5 MPa. Se homogeneiz6 una
alicuota de 500 mL batido a un caudal de 10,8 L/h. La temperatura del batido se control
antes e inmediatamente después de la homogeneizacion utilizando un termémetro digital. La
temperatura inicial del batido sin tratar (ST) fue de 20 + 1 °C. Luego de cada proceso de
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homogeneizacion, las muestras fueron recolectadas inmediatamente en recipientes estériles
para su posterior analisis microbiolégico y el resto fue congelado posteriores
determinaciones analiticas a -18 °C.

Ensayos microbiologicos

Se realiz6 la determinacion de microorganismos aerobios mesdfilos totales (AMT),
psicrétrofos totales (PT) y levaduras y mohos (LYM). Diez gramos de muestra se
homogeneizaron asépticamente en una bolsa stomacher con 90 mL de agua de peptona (0,1
%) durante 2 min. Se realizaron diluciones decimales en agua de peptona (0,1 %). La
determinacion de AMT y PT se realiz6 por duplicado utilizando agar para recuento en placa
(PCA, Merck, EEUU), y se incubd a 30 °C durante 48 h (mesdbfilos), y a 7 °C durante 10 d
(psicrétrofos). LYM se determiné por duplicado utilizando agar extracto de levadura, glucosa
y cloranfenicol (YGC, Merck, EEUU). Las placas se incubaron a 28 °C durante 5 d. Todos los
resultados se expresaron como log de unidad formadora de colonias (UFC) por g de batido.

Preparacion de los extractos fendlicos y andlisis de compuestos fendlicos totales

Los extractos fendlicos se prepararon de acuerdo a Van de Velde y col. (2022). Los extractos
obtenidos se diluyeron usando un factor 1:5. Luego, se mezclaron 100 uL de extracto diluido
con 250 pL del reactivo de Folin-Ciocalteu, 500 yL de solucion de Na,COs (10%) y 1150 pL
de agua destilada y la mezcla de reaccibn se mantuvo en oscuridad durante 30 min.
Posteriormente, se midié la absorbancia a 760 nm (espectrofotometro Genesys 10s UV-Vis,
Waltham, Massachusetts, EEUU). Como blanco de reaccién se tomaron los mismos
reactivos, reemplazando los 100 uL de extracto por 100 puL de solucion extractante
correspondiente.

Andlisis de la capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante de las muestras se determin6 mediante el método DPPH segun
Teow y col, (2007). Cada determinaciéon se realizé por triplicado y se expresé como mmol
Trolox/kg de batido en base hiumeda. Ademas, se analizé la capacidad antioxidante mediante
el ensayo del Poder Antioxidante Férrico Reductor (FRAP), segun Benzie y Strain (1996).
Los resultados se expresaron como mmol Fe?*/kg de batido en base himeda.

Andlisis estadistico

Se utiliz6 STATGRAPHICS Centurion XV (StatPoint Technologies Inc., Warrenton, VA,
EEUU) para analizar los datos mediante ANOVA y se determinaron las diferencias
significativas entre medias mediante la prueba de Tukey a un nivel de significacién del 5%
(p< 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra el efecto del procesamiento de batidos mediante HAP sobre la carga
microbiologica inicial. Para AMT, se logré una reduccion de 3 unidades logaritmicas, sin
diferencias significativas entre 1CT y 3CT en las muestras tratadas. Estos resultados
concuerdan con Calligaris y col. (2012) en puré de banana, confirmando la capacidad de
HAP para reducir microorganismos viables. También se observ6 una reduccién en PTy LYM,
con recuentos por debajo del limite de deteccion. Estos datos sugieren que HAP puede
lograr reducciones comparables a los tratamientos térmicos convencionales (Van de Velde y
col., 2022). Ademés, la Tabla 1 muestra que el contenido de compuestos fendlicos totales
(CFT) y la capacidad antioxidante determinada por FRAP en el batido no cambian
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significativamente (p > 0,05) después del procesamiento mediante HAP, ya sea pasando el
producto 1 o 3 veces por la valvula homogeneizadora. Sin embargo, se observé un aumento
significativo (p < 0,05) en la capacidad antioxidante usando el método DPPH. Estudios
futuros podran proporcionar méas informacion sobre la contribucion de los compuestos
bioactivos a la capacidad antioxidante del producto tratado y obtener conclusiones mas
especificas al respecto.

Tabla 1. Efecto del nUmero de ciclos sobre recuentos microbiolégicos, compuestos fendlicos totales y
capacidad antioxidante.

Tratam | Ty AMT PT LYM CFT DPPH FRAP
ST | - | 804t00la |3,13+006b|3,02+0,09b |595+36a| 56+02a | 69+09a
1CT |48 506+00la <la <la 53,7+15a| 58+01b | 66%10a
3CT |58| 551+00la <la <la 58,7+4,7a| 57+0lab | 66+12a

Siendo: Tratam, tratamiento; Tf, temperatura final luego de HAP (°C); AMT, PT y LYM (log (UFC/Qg));
CFT (mg GAE/100g); DPPH (mmol Trolox/Kg); FRAP (mmol Fe?*/kg). Diferentes letras en la misma
columna indican diferencias significativas (p < 0,05) entre las muestras antes y luego del
procesamiento mediante HAP.

CONCLUSIONES

Estos estudios preliminares alientan a pensar a la HAP como una tecnologia factible de
aplicacion para obtener productos de consumo seguro, que preservaria el potencial bioactivo
y la capacidad antioxidante de batidos vegetales. Ensayos futuros permitiran estudiar el
efecto de las condiciones de operacion del equipo sobre la calidad sensorial, microbiol6gica y
nutricional del producto.
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