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Resumen

La tecnologia de barreras es una combinacion de obstaculos tales como el agregado de azicares, sales y acidos
organicos y tratamiento térmico suave, aplicada al procesamiento de un producto para asegurar la estabilidad y
seguridad microbiana y mantener las propiedades organolépticas de la materia prima. El objetivo de este trabajo
fue emplear dicha tecnologia en la conservacion de puré de zapallo anco (Cucurbita moschata D.) y analizar la
calidad y vida 1til del producto obtenido. Para ello se troce6 el zapallo, se eliminé la cascara y se lo sometio para
su coccion a la accion del vapor a 120 °C por 5 minutos. Luego se lo proceso para obtener el puré y se formuld
la preparacion: puré de zapallo 100 g, acido ascorbico 0,20 %, acido lactico 0,15 %, acido citrico 0,30 %, sal 0,5
% y sacarosa 1 %. Al producto obtenido se le realizo el analisis sensorial y se lo envaso en frascos de 350 cm?.
Se sometio a la accion del calor 20 minutos a 100 °C, para disminuir la carga microbiana y eliminar enzimas,
dejandolo enfriar a temperatura ambiente. Los analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos se realizaron tanto en
el material fresco como en el puré a los seis meses de procesado. Las propiedades evaluadas del producto fueron:
pH =430, °Bx = 12, actividad enzimatica negativa y ausencia de bacterias y levaduras. Estos resultados muestran
que la aplicacion de las tecnologias de barreras permite obtener una conserva de puré de zapallo anco inocuo, de
buenas caracteristicas organolépticas y que se puede conservar a temperatura ambiente durante seis meses.
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Abstract

Barriers technology is a combination of obstacles such as the addition of sugars, salts and organic acids or
mild thermic treatments applied to the processing of a product to ensure its stability and microbial safety and to
maintain the organoleptic properties of the raw material. The aim of this study was to apply this technology in
order to preserve mashed anco pumpkin (Cucurbita moschata D.) and to analyze the quality and shelf life of the
obtained product. To do so, the pumpkin was chopped, the shell and the seeds were removed and the pulp was
steamed at 120 °C for 5 minutes. After this, the pulp was processed to obtain a mashed mass and the preparation
was formulated: 100 g smashed pumpkin, 0.20 % ascorbic acid, 0.15 % lactic acid, 0.30 % citric acid, 0.5 % salt
and 1 % sucrose. A sensory analysis was performed to the product obtained and later the preparation was packed
in 350 cm? bottles and then submitted to 100 °C for 20 minutes (to reduce microbial population and to eliminate
enzymes) with posterior cooling down at room temperature. Physical, chemical and microbiological analyses were
performed both to fresh material and to six months stored processed mash. Product properties were: pH =4.30, °Bx
=12, negative enzymatic activity and absence of bacteria and yeasts. These results show that application of barriers
technology allows obtaining an innocuous canned mashed anco pumpkin, which maintains good organoleptic
characteristics that can be stored up to 6 months at room temperature.

Keywords: Combined methods; Economy; Quality; Food safety.

Introduccion servacion de recursos, llevan a la agroindustria a
aplicar técnicas de preservacion combinadas para

El aumento en el consumo de frutas y hortalizas  obtener productos conservados que mantengan
frescas y los requerimientos mundiales de con- caracteristicas similares a las frescas. En la his-
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toria de la preservacion de alimentos los métodos
de procesamiento han cambiado continuamente,
sobre todo durante los Gltimos afios, donde hubo
mejoras significativas. Estas mejoras fueron esti-
muladas por la demanda de calidad y la extension
de la vida en estante de los productos procesados.
A efectos de ampliar los métodos de conservacion
de los alimentos, se propusieron combinaciones
de diferentes métodos fisicos, quimicos y micro-
bianos, lo que dio origen a la denominada tecnolo-
gia de barreras (Leistner, 1995).

La tecnologia de barreras hace referencia al al-
macenamiento refrigerado, tratamientos térmicos,
empleo de acidos, reduccion de la actividad de
agua, modificaciones del potencial redox, utiliza-
cion de atmoésfera modificada, etc. (Ulloa, 2007).
Las diferentes tecnologias de barreras deben tener
un efecto sinérgico o al menos aditivo. Es por ello
que, si se emplean varias barreras simultaneamen-
te, se puede conseguir una buena preservacion y
muchos alimentos conservados mediante el uso de
la tecnologia de barreras permanecen estables y
seguros incluso sin refrigeracion manteniendo un
valor nutritivo y sensorial elevado. En las conser-
vas, las barreras mas habituales son la aplicacion
de un tratamiento térmico, el empleo de acidos y
el control del pH, lo que permite conseguir ali-
mentos microbiolégicamente mas estables (Gupta
et al., 2012). La principal funcion del tratamiento
térmico es inactivar los microorganismos patoge-
nos o alterantes de los alimentos, como también
la inactivacion enzimatica para prolongar su vida
util. También tiene otras funciones como mejorar
la digestibilidad de las proteinas, la gelatinizacion
del almidon y la liberacion de la niacina (Alegria
etal.,2010). La reduccion de pH se logra median-
te la adicion de acidos organicos al alimento. Los
acidos organicos débiles: lactico, acético, ascor-
bico, citrico, fumarico, son usados como barrera
para inhibir el crecimiento microbiano. Muchos
de ellos aparecen de forma natural en los alimen-
tos debido a la fermentacion, o bien se anaden
durante el procesado. Los acidos organicos suelen
ser mas efectivos a pH bajo, los mas comunes son
el acido acético, ascorbico, citrico y lactico (De-
noya y Ardanaz, 2012).

La tecnologia de barreras aplicable tanto a las
pequefias como a las grandes industrias alimenta-
rias permite obtener nuevos productos de acuerdo
con las necesidades de los fabricantes y consumi-
dores. Asi, si el fin es disminuir la energia en la
conservacion, la refrigeracion se puede reempla-

zar por tecnologias de barrera que no requieren un
gasto energético y a su vez aseguran la estabilidad
y la seguridad del producto. Esta combinacion de
factores puede ser aplicada a la conservacion de
hortalizas.

El zapallo anco (Cucurbita moschata D.), fruto
de importancia economica en la region del Nor-
deste argentino, es una buena fuente de nutrientes.
Posee menos de un 10 % de hidratos de carbono,
bajo contenido en lipidos, 1,1 % de compuestos
nitrogenados y 1,6 % de fibra bruta. Es valioso
ademas por su elevado contenido en carotenoides
(B-caroteno, a-caroteno y luteina) potasio, vita-
minas B2, C y E y tiene un reducido contenido
calérico (Rodriguez-Amaya, 1999; Gonzalez et
al., 2001; Gebhardt y Thomas, 2002; De Escala-
da Pla et al., 2007). Los zapallos son consumidos
en trozos una vez cocidos y se emplean en la ela-
boracion de derivados como salsas, mermeladas,
dulces y pur¢ (Gliemmo et al., 2008).

El objetivo de este trabajo fue emplear la tec-
nologia de barreras (agregado de acidos organicos
y sacarosa en pequefias proporciones y tratamien-
to térmico) en la elaboracion de una conserva de
puré de zapallo anco y analizar la calidad y vida
util del producto obtenido.

Material y métodos
Obtencion del puré de zapallo anco

La materia prima fue el zapallo anco de forma
redondeada y aplanada en las puntas, con cascara
de color beige cultivado en el Dto. Burruyacu de
la provincia de Tucuman, Argentina. El proceso
desarrollado fue el siguiente: el zapallo se troceo,
se eliminaron la cascara y las semillas y se lo so-
metid para su coccion a la accion del vapor (120
°C) durante 5 minutos. Posteriormente se proceso
por un finisher de Imm de malla para obtener el
puré y se formuld la preparacion (conservacion).

Conservacion mediante tecnologia de barreras

La conservacion del puré se realizo por tecnolo-
gia de barreras mediante un tratamiento térmico y
la reduccion del pH, usando una mezcla de acido
ascorbico, acido lactico, acido citrico, cloruro de
sodio y sacarosa (Tabla 1). El puré se envas6 her-
méticamente en envases de vidrio de 350 cm? y
se lo sometio a la accion del calor (100 °C por 20
minutos), dejandolo luego enfriar a temperatura
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ambiente por 30 minutos. Una vez frio se lo rotuld
y almaceno. El almacenamiento se realizé en con-
diciones ambientales entre 20 a 30 °C.

Tabla 1. Formulaciéon y proceso para la obtencion de
una conserva de puré de zapallo anco (Cucurbita mos-
chata D.) mediante tecnologia de barreras.

Formulaciéon
Puré de zapallo 100 g
Acido ascorbico 0,20 g
Acido lactico 0,15 ml
Acido citrico 0,30 g
Sal (CINa) 0,50 g
Sacarosa lg
Proceso
Temperatura de esterilizacion 100 °C
Tiempo de esterilizacion 20°
Tiempo de enfriado 30°

Durante todas las operaciones de elaboracion de
las conservas se respetaron las Buenas Practicas
de Manufactura (SAGPyA, 2001). En la Figura 1,
se indica el diagrama de flujo del proceso desarro-
llado para obtener puré de zapallo anco conserva-
do mediante tecnologia de barreras.

Zapallo | Lavado - Pelado —+| Cortado |

—+| Coccion || Pureteado || Formulaciéon || Envasado |

—» | Esterilizacion [*| Enfriado || Almacenado

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso para la elabo-
racion de una conserva de puré de zapallo anco (Cucur-
bita moschata D.).

Evaluacion sensorial

Una vez finalizado el proceso de conservacion,
se realizd el analisis sensorial mediante una prue-
ba de aceptabilidad. Para ello, se us6 una escala
Hedodnica Verbal de tres puntos, en donde al valor
central “ni me gusta ni me disgusta”, se le asigna
la calificacion 0 (cero), el punto por arriba de ese
valor “me gusta”, se le asigna un valor positivo
+1 y el punto por debajo “no me gusta”, un valor
negativo -1 (Anzaldua Morales, 1994). Se conto
con 10 jueces semientrenados y las pruebas se lle-
varon a cabo en las cabinas que cuenta el labora-
torio de la Catedra de Industrias Agricolas de la
Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Univer-
sidad Nacional de Tucuman (UNT). Las muestras
fueron evaluadas en horarios determinados.

Analisis fisicos, quimicos y microbiologicos

Los analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos,

se realizaron en el puré fresco y en la conserva de
puré de zapallo anco a los seis meses de procesa-
do. En todos los casos se analizaron tres repeti-
ciones. El pH se determind con peachimetro; la
presencia de solidos solubles mediante la determi-
nacion de los grados Brix (°Bx) con refractometro
de mano y los hidratos de carbono, proteina, lipi-
dos y cenizas fueron determinados mediante anali-
sis proximal (AOAC, 1996). Para la evaluacion de
la vitamina C, se uso el método de titulacion con
solucion de yodo (United States Pharmacopoeia,
1990). Para evaluar la inactivacion enzimatica del
procesamiento del producto, se determind la acti-
vidad de la peroxidasa en presencia de guayacol y
agua oxigenada (Duckworth, 1968). En el analisis
microbiologico se determiné recuento total de mi-
croorganismos mesofilos, aerobios y anaerobios,
termofilos aerobios, termofilos esporulados aero-
bios y termofilos anaerobios (AOAC, 1996), re-
cuento de mohos y levaduras (ISO, 1988).

Resultados y discusion

El resultado del analisis sensorial del puré for-
mulado luego de la aplicacion de la tecnologia de
barreas mostré que un 95 % de los panelistas eli-
gi06 la opcion (+1), lo que indica la aceptacion del
producto. El 5 % restante eligi6 la opcion neutral
(0) y ningun panelista eligio la opcion “no me gus-
ta”.

En la Tabla 2, se indican los resultados de los
analisis de los parametros fisico-quimicos del puré
fresco y de la conserva de puré a los seis meses de
procesado. El agregado de los acidos organicos al
puré permite ajustar el pH por debajo de 4,6, que
es el minimo para evitar el crecimiento y esporu-
lacion de Clostridium botulinum (Casp y Abril,
1999). El incremento en los valores de grados
Brix, materia seca, hidratos de carbono, y cenizas
en la conserva estan directamente relacionadas a
la formulacion establecida. La coccion del puré de
zapallo anco durante 20 minutos a 100 °C inhi-
be las enzimas presentes, entre ellas la peroxidasa
que se inactiva a 71 °C. Esta es una de las enzimas
mas resistentes al calor y su inactivacion asegura
la destruccion de las mas labiles (Vanaclocha y
Requena, 1999), por lo tanto, la inactivacion de la
peroxidasa asegura en las conservas elaboradas la
inactivacion de enzimas.

Los resultados de los analisis microbioldgicos
de la conserva de puré de zapallo anco, a los seis
meses de almacenamiento, mostraron la ausencia
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de microorganismos en el puré procesado (Tabla
3). Esto demuestra la eficacia del método usado.

Tabla 2. Parametros fisico-quimicos del puré fresco y
de la conserva de puré de zapallo anco (Cucurbita mos-
chata D.) luego de seis meses de almacenado.

Variables analizadas Puré fresco Conserva
de puré
pH 7,01 £ 0,05 4,30+ 0,05
°Bx 5,50 £ 0,10 12,0+ 0,10
Materia seca (%) 7,50 £ 0,50 13,0 £ 0,50
Proteina (%) 0,86 + 0,03 0,95 +£ 0,05
Hidratos de Carbono (%) 5,90 + 1,20 7,10 1,00
Fibra (%) 0,050 + 0,03 0,045 £ 0,03
Lipidos (%) 0,118 £0,001 0,119 + 0,001
Cenizas (%) 0,583 £0.005 2,505+ 0,005
Vitamina C (mg/100g) 12,80 +£0,5 10,00 £ 0,5
Actividad enzimatica Positiva Negativa

Tabla 3. Analisis microbiologicos de la conserva de
puré de zapallo anco (Cucurbita moschata D.) a los seis
meses de procesado.

Variables analizadas Conserva de puré

Normal
Ausencia en 1 gramo
Ausencia en 1 gramo
Ausencia en 1 gramo
Ausencia en 1 gramo

Observacion microscopica
Aerobios mesoéfilos a 30 °C
Aerobios termofilos a 55 °C
Anaerobios mesofilos a 30 °C
Anaerobios termofilos a 55 °C

Mohos 75 UFC/gr
Levaduras Ausencia en 1 gramo
Clasificacion Apto

El recuento de flora aerobia mesdfila es una
prueba para conocer las condiciones de salubridad
de los alimentos; tasas superiores a 10°-107 ufg/g
suelen ser indicio de la descomposicion (Pascual
y Calderén, 2000). Con valores de pH inferiores
a 4,5 es sumamente improbable el riesgo de mul-
tiplicacion y formacion de toxina de Clostridium
botulinum. Para productos con valores de pH entre
4,0 y 4,5, los tratamientos buscan controlar la su-
pervivencia y la multiplicacion de microorganis-
mos formadores de esporas tales como Bacillus
coagulans, B. polymyxa, B. macerans y de anae-
robios butiricos tales como Clostridium butyricum
y C. pasteurianum. Hersom y Hulland (1980),
consideran apropiado para este propdsito un tra-
tamiento térmico de 121 °C por 0,7 minutos. Por
su parte, la National Canners Association (1968)
(Asociacion Nacional de Enlatadores de EE.UU.,
actualmente Asociacion de Industrias Alimenta-
rias), recomienda un tratamiento de 93,3 °C por
10 minutos cuando el pH oscila entre 4,3 y 4,5 y
un tratamiento de 93,3 °C por 5 minutos cuando el
pH oscila entre 4,0 y 4,3. Con el método propues-

to aqui, se elimina la esterilizacion para este tipo
de producto y capacidad del envase. Esto permite
reducir costos de equipo, al no necesitarse auto-
clave, y disminuir el costo energético al trabajar a
menores temperaturas. A su vez, el empleo de me-
nores temperaturas de cocciéon mantiene las pro-
piedades organolépticas originales del producto.
Finalmente, al no usar agua para enfriamiento, se
economiza ésta y se elimina la posible contamina-
cion del producto envasado por succidon de agua.

Conclusiones

Del conjunto de datos analizados y discutidos
anteriormente se concluye que:

La aplicacion de tecnologias de barreras em-
pleada mediante la reduccion del pH con el agre-
gado de los acidos ascorbico, lactico y citrico en
bajas concentraciones y la accion de la temperatu-
ra durante la coccion y esterilizacion, permite la
conservacion de puré de zapallo anco a tempera-
tura ambiente.

El producto obtenido mantiene las propiedades
nutricionales del zapallo anco fresco y tiene un
buen grado de aceptabilidad.

El método de conservacion propuesto puede ser
un aporte para el desarrollo de PyMES, permite
abaratar costos mediante la tecnologia aplicada y
dar valor agregado a la produccion primaria local.
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