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INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda la ingesta diaria de cinco
porciones de frutas y hortalizas, equivalente a 400 gramos, debido a que los fitoquimicos
presentes en estos productos ayudan a prevenir enfermedades crénicas como
cardiopatias, cancer, diabetes u obesidad. En Argentina, segun datos obtenidos por la
cartera sanitaria nacional, solo el 6% de la poblacién consume la cantidad sugerida por la
OMS (INDEC, 2019). Los batidos vegetales, también conocidos como smoothies, son
alimentos preparados a partir de la mezcla de frutas y/u hortalizas frescas o congeladas
con el 100 % de su porcidn comestible, sin diluir, trituradas, homogeneizadas y con un
tratamiento térmico suave (TTS) leve que, posteriormente, se conservan bajo refrigeracion.
Este tipo de alimentos, listos para consumir, podrian transformarse en una alternativa
atractiva para favorecer el consumo de vegetales. Por ello, resulta importante conocer
cémo influyen el tratamiento térmico y el almacenamiento refrigerado sobre la calidad
global del producto.

OBJETIVOS

* Preparar batidos vegetales cuyas porciones aporten un alto porcentaje del requerimiento
diario de vitamina C (» 90 mg para una dieta de 2000 kcal/dia).
 Evaluar su calidad durante el almacenamiento refrigerado.

Titulo del proyecto: PROCESADO MINIMO DE VEGETALES: ESTRATEGIAS PARA MEJORAR EL
POTENCIAL SALUBLE Y LA CALIDAD SENSORIAL. IMPACTO EN LA BIOACCESIBILIDAD
Instrumento: PICT
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METODOLOGIA

Se formularon 5 batidos vegetales de manera que una porcién de consumo (250 mL
equivalente a 240 g) aporte el 100 % de los requerimientos diarios de vitamina C (90 mg).
Se partié de un batido base (BB: 40% frutilla, 40 % jugo de naranja, 10 % bananay 10 %
manzana verde sin cascara) y las 4 formulaciones restantes se obtuvieron reemplazando,
en parte, las frutas con menor aporte de vitamina C (manzana y banana) por avena, chia
y/o miel. Se prepararon batidos con: 2 % avena (BB + A), 2 % miel (BB + M), 2 % chia (BB
+ C), y, 1 % avena, 1% miel y 1 % chia (BB + A + M + C). Los batidos envasados en
botellas de vidrio fueron sometidos a un TTS en equipo ad hoc con bafo de agua a 70 °C
durante 2 min para asegurar la reduccién 5-log10 del microorganismo de disefio, Lysteria
monocytogenes).

Para evaluar la calidad de cada formulacién antes y después del TTS y cada 7 d durante
los 28 d de almacenamiento a 2°C se realizaron determinaciones de: pH (Horiba B-213
TwinpH meter), contenido de sélidos solubles (SS, refractometro digital Pal-alpha, Atago Co
Ltd), parametros de color (L*, a*, b*, Cy* y hap, espectrofotometro Minolta 508d), perfil de
compuestos fendlicos (HPLC; Simirgiotis, 2010) y vitamina C (HPLC; Van de Velde, 2012).
Ademas, se realizaron controles microbiolégicos (microorganismos aerobios mesofilos:
PCA, 30°C, 48 h; psicrotrofos: PCA, 7°C, 10 d y mohos y levaduras: YGC, 28 °C, 5d) y
determinacion del comportamiento reolégico (viscosimetro Haake Rotovisco RV3) antes y
después del TSS y cada 14 d durante el almacenamiento refrigerado.

Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) y el método empleado para discriminar entre
las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher para
evaluar el efecto del tratamiento térmico y del almacenamiento refrigerado sobre los
parametros evaluados. En todos los casos, se utilizd el software estadistico Statgraphics
Centurion XV.

RESULTADOS

Los batidos vegetales sin pasteurizar presentaron un contenido de sélidos solubles entre 9
(BB+A) y 14 °Brix (BB+M) y un pH promedio 3,65; estos valores no variaron
significativamente después del TTS ni durante el almacenamiento a 4 °C.

El recuento de microorganismos aerobios mesofilos totales, psicrotrofos y mohos y
levaduras fue nulo o escaso después del TTS y durante el almacenamiento refrigerado.
Todas las formulaciones mostraron un comportamiento caracteristico de los fluidos
pseudoplasticos (indice de consistencia: n<1, entre 0,2 y 0,8).

Luego del TTS, los batidos experimentaron cambios leves en los pardmetros de color,
observandose una disminucion de ~20 a 30% en los parametros a* y b* después de 28 d
de almacenamiento refrigerado, con respecto a los batidos sin TTS.

El contenido de vitamina C promedio de las formulaciones fue de 44 mg/100 g batido y se
observaron disminuciones en el contenido de acido ascorbico total después de 28 d a 2 °C
con respecto a los valores obtenidos antes del TSS, siendo del 58 % para el BB y del 30 %
para las formulaciones restantes (Figura 1). Probablemente, la incorporacion de avena (A),
chia (C) y/o miel (M) tenga un efecto protector de la vitamina C en este tipo de productos.
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Figura 1: Contenido de vitamina C para cada formulacion antes del TTS (Dia 0 STT), después del
TTS (Dia 0 CTT) y a los 7, 14, 21 y 28 d de almacenamiento (Dia 7, Dia 14, Dia 21 y Dia 28,
respectivamente).

Por otra parte, las 5 combinaciones mostraron un variado perfil de compuestos fendélicos
(antocianinas, flavanonas y acido clorogénico). Se destacaron los contenidos de las
antocianinas: pelargonidina-3-O-glucosido, pelargonidina-3-O-rutindsido y cianidina-3-O-
glucésido, aportadas por la frutilla y responsables del color rojo caracteristico. Entre las
flavanonas, se identificaron naringenina-7-O-rutinésido y hesperetina-7-O-rutindsido,
aportadas por el jugo de naranja. El acido clorogénico fue aportado principalmente por la
manzana. En general, el TTS de los batidos y su posterior conservacion refrigerada no
produjeron cambios significativos en los contenidos de los compuestos fendlicos, aunque
las antocianinas experimentaron reducciones de hasta el 60 % con respecto a los batidos
sin TTS. En la Figura 2 se representa la disminucion de la pelargonidin-3-glucésido en los
cinco batidos vegetales. La disminucién de antocianinas durante el almacenamiento
refrigerado explicaria los cambios de color observados luego de ser tratados térmicamente
y almacenados a 2 °C.
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Figura 2: Contenido de pelargonidin-3-glucésido para cada formulacién antes del TTS (Dia 0 STT),
después del TTS (Dia 0 CTT) y alos 7, 14, 21 y 28 d de almacenamiento (Dia 7, Dia 14, Dia 21y
Dia 28, respectivamente).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos mostraron que el tratamiento térmico suave de los batidos y su
posterior conservacion refrigerada a 2 °C garantizaron un producto inocuo durante 28 d.
Ademas, los valores de pH, SS y los contenidos de los compuestos fendlicos, exceptuando
las antocianinas, no sufrieron modificaciones significativas. Las antocianinas
experimentaron reducciones que explicarian los cambios de color observados luego de ser
tratados térmicamente y almacenados 28 dias a 2 °C. Finalmente, se observaron
disminuciones en el contenido de acido ascorbico total después de 28 d a 2 °C con
respecto a los valores obtenidos antes del TSS, siendo del 58 % para el BB y del 30 %
para las formulaciones restantes. Por lo que, el consumo de una porcién diaria de los
batidos: BB+A, BB+C, BB+M o BB+A+C+M conservada durante 28 d a 2 °C aseguraria la
mitad de los requerimientos diarios de vitamina C en una dieta de 2000 kcal/dia.
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