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La valorizacion de residuos, descartes y subproductos de la agroindustria es una tematica
transversal que conecta actores de la academia, la industria y los territorios.

También incluye diferentes disciplinas como la tecnologia de los alimentos, la quimica, la farmacologia
y la economia social. Abarca una amplia variedad de alimentos y cadenas productivas del pais pero
sus resultados pueden extrapolarse a otros paises agricola-ganaderos de la region.

Muchos de estos residuos y descartes se utilizan principalmente como alimento para animales o
quedan en el campo como elementos de compostaje o no son utilizados directamente, pero estas
practicas no alcanzan a reconvertir la cantidad de biomasa generada pudiendo generar fuentes de
contaminacion ambiental y ademas no contribuyen al agregado de valor. Es por ello que el procesa-
miento, explotacion y biorrefineria de los residuos generara compuestos de alto valor con un enfoque
industrial de “residuo cero”.

Los trabajos compilados en este libro, constituyen resultados novedosos obtenidos durante
la cartera de proyectos de INTA 2019-2022. Estos exploran las posibilidades de reconversion de resi-
duos, descartes y subproductos de la agroindustria con bajo valor comercial en compuestos de alto
valor mediante el de tecnologias limpias como la filtracion, deshidratacion, encapsulacion, fermenta-
cion, tratamiento enzimatico, ultrasonido, precipitacion acuosa entre otras tecnologias contribuyendo
a agregar valor a los productos y a la seguridad y la sostenibilidad de estas operaciones industriales
para la recuperacion de productos bioactivos para su uso en la industria alimentaria, cosmética o
fuentes de energias alternativas.

Dra Adriana Maria Descalzo
Coordinadora del Programa Nacional de INTA Valor Agregado Agroindustria y Bioenergia







Introduccion

Las actividades agropecuarias y agroindustriales generan constantemente grandes volimenes de re-
siduos, descartes y subproductos (RDS), los cuales constituyen un gran problema debido al impacto
ambiental que generan y por las dificultades vinculadas a la logistica de su disposicion y los costos
asociados a esta. Los RDS generados conducen a su vez a grandes pérdidas de alimentos. Segln
cifras de la FAO (2011) se desperdicia aproximadamente un tercio de los alimentos que se producen.
Estas pérdidas varian, de acuerdo a la cadena considerada. Por ejemplo, en las frutas y verduras pro-
cesadas se pierden alrededor del 30% antes de llegar a los consumidores. En algunos casos, ciertos
parametros de calidad, como los asociados a estética y tamano, conducen a pérdidas por descarte
previas a la industrializacion, ya que los productos no son atractivos para los consumidores. A su vez,
la agroindustria genera residuos y subproductos propios de la industrializacion, tales como piel, semi-
llas, carozos, bagazos, sueros, etc. Asi, la produccion de RDS es una parte inevitable de la cadena de
elaboracion y suministro de alimentos. Sin embargo, pueden minimizarse y valorizarse mediante la
aplicacion de tecnologias adecuadas.

En este contexto, el objetivo del proyecto fue desarrollar y adaptar tecnologias, proponer soluciones
tecnoldgicas, aportar a la generacion de conocimientos y consolidar una red de RRHH capacitados
gue permitan dar respuesta a problemas concretos del Sistema Agro Alimentario Argentino (SAAA)
contribuyendo con su sostenibilidad ambiental y competitividad.

El proyecto se caracterizé por una amplia distribucion geografica a lo largo de todo el pais, abarcando
una diversidad de cadena productivas: Cultivos Industriales, Frutales, Hortalizas, Flores y Aromaticas,
Carnes, Leche, Cereales y Oleaginosas, Forestales y Miel.

Luego de 3 anos de ejecucion del proyecto queremos compartir con la comunidad algunos de los
resultados obtenidos. Es asi como presentamos este libro con el objetivo de comunicar y difundir los
avances del equipo de investigadores que han ejecutado actividades de 1&D en el marco del citado
proyecto. Los resultados presentados corresponden al periodo septiembre 2019 a marzo 2022. Cabe
mencionar que las actividades han sido financiadas por fondos correspondientes al proyecto pero, en
su mayoria, también han recibido aportes de otros organismos. Se destaca también la cooperacion
y articulacion con otros organismos académicos, entidades locales, organizaciones de productores,
industrias, etc. para poder llevar adelante cada una de las actividades.
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CARACTERIZACION DEL DESCARTE DE KIWI

COMO FUENTE NATURAL DE ANTIOXIDANTES

M. Cecilia Baeza; * Camila Blanco; : Gabriela Fasciglione; 2Angela David; 2 Alejandra K. Yommi.

Contacto: baeza.mariacecilia@inta.gob.ar

1Univ. Nacional de Mar del Plata; 2INTA EEA Balcarce, Buenos Aires.

Problemas y oportunidades

La pérdida de alimentos es una tematica de preocupacion
mundial y requiere de informacion técnica para generar po-
liticas publicas que aborden su reduccion. El sudeste de la
provincia de Buenos Aires, principal regién productora de
kiwi del pais, registra pérdidas aproximadas de 90 t.afo-1
de esta fruta, siendo la mayor parte, frutos sanos pero de-
masiado pequenos. Dado que el kiwi es un fruto con un
elevado contenido de compuestos antioxidantes, los frutos
descarte podrian resultar un recurso atractivo para recupe-
rar sustancias bioactivas. El objetivo de esta investigacion
fue determinar el contenido de compuestos antioxidantes
y la capacidad antioxidante total (CA) de polvos deshidra-
tados obtenidos a.partir del descarte de kiwi y evaluar su
potencial como fuente natural de antioxidantes.

Metodologia

Se obtuvieron muestras de frutos del cultivar ‘Hayward’
(Actinidia chinensis var. deliciosa) de 3 establecimientos
productivos representativos de la region (Prod1, Prod2 y
Prod3). De cada sitio, se tomaron 3 muestras de 10 frutos
cada una, a la cosecha, y al finalizar el mes 1y 5 de alma-
cenamiento en camara de frio (0°Cy 95% HR), momentos
en los que se generan mayores volimenes de descarte.
Se prepararon polvos a partir de rodajas de kiwi (con y sin
piel) deshidratadas por secado convectivo a 35°C. Se de-
terminé el contenido de acido ascérbico (AAsc), el conteni-
do de fenoles totales (FT) y la CA FRAP y ABTS en los polvos
obtenidos (con piel: PCP y sin piel: PSP). Estos valores se
compararon con los de los frutos descarte frescos.

A. Frutos de kiwi var. “Hayward” B. laminas de kiwi deshidratadas

de categoria descarte. por secado convectivo a 35°C

durante 24 hs.

C. Polvo de kiwi con piel. D. Polvo de kiwi sin piel, obtenido
a partir de las laminas

deshidratadas.
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Resultados

El contenido de AAsc en los polvos obtenidos (Figura 1)
se encontrd entre 412 y 679 mg de AAsc/100 g de peso
seco, detectandose diferencias entre productores, pero no
entre tiempos de almacenamiento. Las diferencias entre
PCP y PSP estuvieron por debajo del 10% y no fueron sig-
nificativas. La pérdida de AAsc debida al proceso de deshi-
dratacion estuvo entre 10 y un 28% respecto de los frutos
frescos (Figura 2). El contenido de FT varié entre 451y 733
mg equiv. acido galico/100 g de peso seco. Las diferencias
entre PCP y PSP no superaron el 15% y resultaron depen-
dientes del productor y del tiempo de almacenamiento (Fi-
gura 3). El proceso de deshidratacion no generé pérdidas
o incluso produjo aumentos importantes de los FT, valores
que variaron en forma diferencial entre procedencias y mo-
mentos de evaluacion.

Los valores de capacidad antioxidante de los polvos obte-
nidos variaron entre 2655y 3779, 4327 y 6716 y entre
2861y 4136 umol equiv. trolox/100 g de peso seco, segin
el método DPPH, FRAP o ABTS, respectivamente. En todos
los casos, las diferencias mas marcadas fueron dadas por
la procedencia de la fruta (Tabla 1). Las pérdidas de CA
debida a la deshidratacién fueron variables, y dependieron
del momento de evaluacién y si la muestra conservaba o
no su piel. Independientemente del valor de CA alcanza-
do en cada caso, las mayores pérdidas por deshidratacion
fueron del orden del 30% y se dieron a cosecha en frutos
con piel. En algunos casos, se registraron aumentos de la
CA debida a la deshidratacion, principalmente en frutos sin
piel y almacenados en frio por 5 meses.
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Perspectivas futuras

Los resultados demuestran diferencias entre el tipo de
antioxidantes presentes en la piel y en la pulpa del kiwi
y efectos importantes del manejo agrondémico del cultivo
sobre los diversos compuestos antioxidantes y sus indi-
ces. Para caracterizar estas diferencias se profundizara en
la determinacion de los perfiles de compuestos fendlicos
para cada tipo de muestra. La estabilidad de la CA en el
tiempo, detectada para cada tipo muestra, permitiria la re-
cuperacion del descarte en cualquiera de los momentos
evaluados, lo cual facilita la recuperacion del mismo. Se
proyecta, ademas, la evaluacion de los polvos obtenidos
como preservantes naturales en productos minimamente
procesados.
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Tabla 1. Valores medios de la capacidad antioxidante determinada por los métodos DPPH, FRAP
y ABTS en polvos de kiwis “Hayward” de categoria descarte, obtenidos mediante deshidratacion
térmica.




HARINA A PARTIR DE BANANA VERDE

PROVENIENTES DEL DESCARTE DE FRUTA
SELECCIONADA PARA SU VENTA EN FRESCO

Rolando Aguirre. Contacto: aguirre.rolando@inta.gob.ar

INTA, Area de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico para la Agricultura Familiar, Laguna Naineck - Formosa

Problemas y oportunidades

El descarte proveniente del proceso de clasificacion y em-
paque de bananas para la comercializacion en fresco, va-
ria desde un 30 a un 50 %, dependiendo del periodo de
cosecha. El remanente que se genera queda en los cam-
pos y/o lugares de empaque, representando para el sector
perdidas econémicas. Las frutas de descarte tienen baja
calidad comercial por su estética (aspecto, tamano, danos,
rasgaduras, dedos dobles, etc.), pero a su vez contienen el
mismo valor nutricional que las frutas seleccionadas. Por
lo tanto, el descarte puede ser aprovechado mediante la
aplicacion de tecnologias de transformacion para la pro-
duccién de harina de banana. La harina de banana es un
producto que tiene muchos usos culinarios, y puede em-
plearse en la formulacion de alimentos para celiacos, libres
de gluten. De esta manera, se pretende dar mayor valor
agregado a este cultivo, representando un beneficio para
los agricultores familiares, quiénes constituyen la mayor
proporcion de la producciéon de banana en la provincia de
Formosa.
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Objetivo:

El objetivo de la presente linea de trabajo fue elaborar ha-
rina de banana verde proveniente del descarte de la fruta
seleccionada para su venta en fresco, utilizando procedi-
mientos de transformacion sencillos, con la finalidad de
disponer de una alternativa de industrializacién adaptable
y apropiable por la Agricultura Familiar.

Metodologia

Para la produccion de harina se utilizd las bananas pro-
venientes del lote de las Lineas Avanzadas INTA (LAI) Me-
joramiento Genético del Cultivo de Banana, y se sigui6 el
siguiente proceso productivo:

Recepcion: Se debe inspeccionar las frutas para determi-
nar el grado de contaminacién y seleccionarse de acuerdo
con el criterio preestablecido (madurez fisiologica).
Lavado: Se realiza para eliminar contaminantes fisicos y
reducir la carga microbiana. Se utiliza agua potable. Pela-
do: Se somete la fruta a un bano de agua caliente a 80°
C por el término de 2 a 3 minutos, este proceso ayuda a
disminuir la savia pegajosa, facilita el proceso de pelado y
mejoran el color de la harina. El pelado se realiza de forma
manual.

Cortado: Las bananas se cortan de forma manual, con cu-
chillo de filo liso. El corte puede ser en forma transversal
en rodajas (hojuelas) o en corte longitudinal, en mitades.
Este paso es necesario para aligerar el proceso de secado.
Inmersion: Varios métodos pueden ser utilizados para inhi-
bir la actividad de la enzima polifenol oxidasa (responsable
del pardeamiento enzimatico en frutas). Las bananas se
introducen en un tanque de agua que contiene una solu-
cion de acido Ascérbico al 1% y 4% de acido citrico, en una
relacion de agua/banana 5:2,5 I/kg, durante 5 min. Seca-
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do: Las bananas se colocan en parrillas de forma tal que el
producto se ubique en una sola capa y no se superpongan
unas con otras. Luego se llevan a la estufa de secado a
65°C durante 18 a 24 hs, con el fin de extraer la humedad
(H°Final = 5%).

Molienda: El producto seco se traslada al sector de mo-
lienda y una vez frio el producto deshidratado se introduce
en el molino de martillos, donde son finamente divididos
en particulas muy pequenas o polvo. Obteniendo de esta
forma la Harina.

Tamizado: La harina tiene diferentes tamanos de particu-
la, por lo que se debe hacer pasar por un tamiz y de esta
forma se llega a un producto mas fino y uniforme (Part. < a
0,5 mm). Envasado y Aimacenamiento: Consta del pesado,
llenado y sellado del producto en su envase (bolsas de Po-
lipropileno). La harina envasada se almacena en una sala
acondicionada.

Resultados

En los ensayos realizados en el laboratorio del AIPAF NEA,
se demostré que es factible tecnolégicamente el aprove-
chamiento de las variedades de bananas provenientes
del lote de las Lineas Avanzadas INTA (LAIl). Se obtuvieron
rendimientos del 17% al 19% de harina de banana. Estas
variaciones del rendimiento se deben particularmente a
factores como el periodo en el que se realiza la cosecha,
condiciones climaticas, eficiencia en el proceso de produc-
cion de la harina, entre otros. Por lo tanto, para efectos de
calculos se puede considerar un rendimiento de 20% con
base en la materia prima inicial, esto quiere decir que de
100 kg de banana verde se obtienen 20 kg de harina.

Envasado

Recepcion

Tamizado
(<0,5 mm)

Secado
(65°C-12 hs
5%H°)

Almacenamiento

Lavado

Pelado
(80°C - 3 min)

Inmersion
(Ac.As.+Ac.
citrico)

Cortado
(mitades long.)

Perspectivas futuras

Evaluar las caracteristicas nutricionales, reolégicas, fisi-
co-quimicas y organolépticas de la harina de banana. Eva-
luar la aptitud para la elaboracion de productos farinaceos
aptos para celiacos.
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VALOR AGREGADO EN CEREZA DE LOS

ANTIGUOS: APTITUD TECNOLOGICA EN FRUTA
DESHIDRATADA PARA SU COMERCIALIZACION

N.Yanina Ivars. Contacto: ivars.yanina@inta.gob.ar
AER INTA Los Antiguos, EEA Santa Cruz.

Problemas y oportunidades

El valle de Los Antiguos representa una de las zonas con
mayor produccién de cerezas (1.800 toneladas temporada
2021-2022), la cual es muy buscada y reconocida en el
mercado nacional e internacional. Sin embargo, no toda la
fruta puede ser vendida en fresco, ya que mucha de ella
no responde a los estandares de calidad requeridos para
ciertos mercados. Muchos pequenos productores del valle
poseen en sus plantaciones variedades antiguas que sélo
pueden ser comercializadas localmente o pasan a descar-
te.

En este contexto y en la busqueda de otras alternativas de
aprovechamiento, se propuso como objetivo la deshidrata-
cion de la fruta para la obtencion de pasas de cereza, asi
como determinar cuales son las mejores condiciones de
secado y comportamiento de tres variedades a secar (‘La-
pins’, ‘kordia’, ‘Sweetheart’) y determinar su rendimiento
luego del deshidratado.
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Metodologia

Se trabajo con cerezas de tres variedades ‘Lapins’, ‘kor-
dia’ y ‘Sweetheart’ de descarte. La fruta fue lavada, des-
palillada y descarozada. Posteriormente se pesd antes
de ser colocada en el deshidratador solar. Como prueba
complementaria durante el ensayo se trabajoé con un con-
trolador de temperatura con software “sistema arduino” y
velas radiantes colocadas dentro del deshidratador y con-
troladas por el mismo (el cual nos permitié tener un rango
de temperatura medianamente controlado (mas de 30° y
menos de 60°C), también se registré la humedad relati-
va. Transcurrido el tiempo de secado se retiro la fruta del
deshidratador. Las pasas se dejaron enfriar y se registro el
peso final para calcular el rendimiento.

Resultados

En la Tabla 1, se muestran los resultados del ensayo pre-
liminar de secado en cada una de las variedades de cere-
zas. En general se tardoé entre 4 y 5 dias para el secado de
la fruta (dependiendo mucho de los kg a secar y la tempe-
ratura ambiente (exterior) durante los dias de secado. El
hecho de poder ayudar a mantener la temperatura por en-
cima de la temperatura exterior sobre todo en las noches
en el deshidratador permitié que los tiempos de secado
sean cortos. El rendimiento promedio para las tres varieda-
des fue bastante similar 25 % (‘Sweetheart’) 26% (‘Lapins’)
y 27% (‘kordia’).

En los graficos 1, 2 y 3 se puede observar los parametros
de secado (humedad relativa y temperatura) a medida que
transcurrié el periodo de secado para cada una de las va-
riedades de cereza. La temperatura promedio dentro del
deshidratador en los tres casos estuvo por encima de los
29 °C y hacia el final del periodo de secado se mantuvo
cerca de los 50°C. La humedad en el interior del deshidra-
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tador, a medida que transcurrieron los dias fue disminu-
yendo, debido al avance del secado de la fruta y la menor
humedad relativa disponible.

1- Cerezas descarozadas enla bandeja del deshidratador.

2- Cerezas frescas descarozadas colocadas dentro del deshidratador para ser
secadas.

3- Pasas de cerezas.

Tabla 1: Parametros de inicio y fin de secado en el deshidratador so-
lar durante la temporada 2020, de las variedades de cereza “Lapins”,
“Kordia” y “Sweetheart”

VARIEDAD “LAPINS”“ KORDIA” “SWEETHEART”
SST™ promedios 23,9 23,2 22,2

(brix)

Fecha inicial 9/01/2020 15/01/2020 21/01/2020
de secado

Peso inicial (kg) 44,15 30,68 52,58
Fecha final

de secado 13/01,/2020 20/01/2020 25/01/2020
Peso final (kg) 11,628 ,281 3,13

I's6lidos solubles totales de la fruta fresca

Grafico 1: Evolucion de los parametros: temperatura promedio en el interior
del deshidratador (T°Prom.desh.), temperatura promedio ambiente o exte-
rior (T°Prom.exterior) y humedad promedio en ele interior del deshidratador
(H°Prom.desh.) del deshidratador durante el periodo de secado de la cereza
variedad “Lapins”
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Grafico 2: Evolucion de los parametros: temperatura promedio en el interior

del deshidratador (T°Prom.desh.), temperatura promedio ambiente o exte-

rior (T°Prom.exterior) y humedad promedio en ele interior del deshidratador

(H°Prom.desh.) del deshidratador durante el periodo de secado de la cereza

variedad “Kordia”
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Grafico 3: Evolucion de los parametros: temperatura promedio en el interior
del deshidratador (T°Prom.desh.), temperatura promedio ambiente o exte-
rior (T°Prom.exterior) y humedad promedio en ele interior del deshidratador
(H°Prom.desh.) del deshidratador durante el periodo de secado de la cereza
variedad “Sweetheart”
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Perspectivas futuras

Estos resultados preliminares muestran una factibilidad
técnica de obtencion de productos deshidratados y nos ha
permitido tener una aproximacion del rendimiento expo-
niendo el potencial productivo, en base a considerar que
hoy hay mas de 360.000 kg son descarte y solo un porcen-
taje de ello se aprovecha en produccion de marrasquino.
Es importante considerar que estos resultados prelimina-
res, son a una escala de ensayo, por lo que, para el pro-
cesamiento de grandes volimenes de fruta, se requeriria
de equipos industriales. Como perspectiva queda poder
repetir esta experiencia con las variedades para afianzar la
validez y ajuste de los resultados.
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ELABORACION DE SNACK DE ZANAHORIA

COMBINANDO METODOS DE
DESHIDRATACION

12 Bergia Betiana; 2 Llopart Emilce; *Romero Pilar; *Aimaretti Nora Contacto: aimaretti.nora@inta.gob.ar

1 AER Monte Vera-EEA Rafaela; 2CONICET

Problemas y oportunidades

Cada ano, la Argentina produce mas de 200.000 toneladas
de zanahorias en una superficie que varia entre las 7.000
y 9.500 hectéareas. De lo cosechado, entre el 10 y 35 %
no cumple con los estandares comerciales y representa un
descarte diario de entre 20 y 100 toneladas de la hortaliza
con 6ptimo grado de madurez, pero defectos de tamano
y forma, s6lo en la zona de la Costa santafesina. Nuevos
productos derivados estos descartes son bienvenidos, no
sé6lo por el valor econdmico que se le agrega a zanahoria,
sino también porque se evita que sean dispuestos como
desecho agricola o alimento para ganado, disminuyendo
asi el impacto ambiental. Objetivo: obtener un snack de za-
nahoria deshidratada, saludable, nutritivo y de bajo costo,
apto para celiacos y vegetarianos
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Metodologia

Para obtener el snack, las zanahorias de descarte se lleva-
ron al laboratorio, se lavaron, pelaron y cortaron en roda-
jas de 1 mm de espesor. Las variables que se estudiaron
fueron: forma de corte y espesor. Posteriormente se llevd
a cabo un proceso de disminucion de la actividad de agua
(Aw) combinando: deshidrataciébn osmética y secado tér-
mico, con el objetivo de reducir el tiempo de proceso y el
consumo de gas durante el secado. El proceso de deshidra-
tacion osmotica se llevod a cabo en soluciones hipertonicas
de distintos solutos: CINa, sacarosa, con y sin el agregado
de acido citrico. Las variables que se tomaron en conside-
racion fueron: concentraciones de soluto, temperatura de
solucion y tiempos de inmersion; siempre con referencia al
descenso de humedad de las rodajas de zanahoria. Pos-
teriormente, se sometioé a secado térmico por conveccion
forzada para llegar a la humedad requerida.

Resultados

Los resultados obtenidos reflejan que la deshidratacién os-
mética con diferentes concentraciones de NaCl (20-10 g%)
durante 4 6 2 hs es eficiente en todos los casos, indepen-
dientemente de la temperatura de trabajo. Cuando estas
muestras fueron sometidas a secado térmico necesitaron
s6lo 3 hs para lograr humedades aproximadas de 10,5 g%
y se obtuvo un producto con buen color, forma, aspecto
agradable y fresco, pero cuyo sabor salado no permitié su
aceptacion en las evaluaciones sensoriales.

Cuando la deshidratacién osmética se realizé con solucio-
nes hipertonicas de sacarosa (19-508%) se observé que se
necesita una concentracion de sacarosa superior a 30 g%
para lograr una eficiente disminuciéon de la humedad, que
demas es significativamente aumentada cuando se reali-
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za a 45°C. Sin embargo, por encima de 40 g% sacarosa,
la disminucién de humedad no aumenta su velocidad en
proporcion a la concentracion de soluto. Durante el secado
térmico lograron valores de humedad de 12,2 + 0,6 en 2h
y 7,0 £ 0,5 g% en 3 h, pero se obtuvieron rodajas de zana-
horia deshidratadas que fueron sensorialmente descarta-
das por su ondulamiento excesivo, color inaceptablemente
oscuro y mal aspecto, pese a que poseian sabor suave y
agradable, que resaltaba el sabor sui generis de la zanaho-
ria pero mas dulce.

Combinando las experiencias anteriores se concluyé que la
muestra tratada con una solucion de sal 0,5%, azicar 35%
y acido citrico 0,05% durante 4 horas en deshidratacion
osmotica, sumado a 3 horas de secado térmico result6 ser
el método mas eficiente en la disminucién de la humedad.
Los snacks de zanahoria fueron sometidos a evaluacion
sensorial para su apariencia, sabor, color, aroma y textura
y los resultados, mostrados en el grafico de arana de la
Figura 2 indican que el producto posee muy buena acepta-
cion general, principalmente por el agrado que ocasiona su
color, sabor, aroma y textura, resaltando que todos los su-
periores 4 (escala 1-5). De ellos, la textura fue el atributo
mas dificil de lograr, lo cual se estima que puede deberse
a la influencia comparativa de la textura crocante de los
snacks fritos que son de consumo habitual

En conclusién: combinando diferentes métodos de deshi-
dratacion: osmoética y térmica fue posible desarrollar un
shack natural a base de zanahoria, nutricionalmente sa-
ludable y sensorialmente aceptable, apto para celiacos y
vegetarianos, que podria ser rotulado como alimento fun-
cional por su elevado contenido de fibra. De este modo se
logra diversificar el uso de los descartes comerciales de
zanahorias.

Perspectivas futuras

El proceso de produccion de estos snacks ha sido transferi-
do a una empresa del sector. En INTA continuamos investi-
gando respecto a la aplicacion de la tecnologia en otro tipo
de hortalizas y frutas.
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USO DEL DESCARTE DE BATATA COMO FUENTE DE

CARBONO PARA EL CRECIMIENTO DE CELLULOSI-
MICROBIUM SP. PRODUCTORAS DE XILANASAS

1Debora Conde Molina; ?Graciela Corbino Contactos: corbino.graciela@inta.gob.ar dconde@frd.utn.edu.ar

LUTN Facultad Regional Delta; 2 INTA EEA San Pedro

Problemas y oportunidades

El aprovechamiento de subproductos de la agroindustria
para obtener compuestos de alto valor agregado (com-
puestos bioactivos y aditivos) y utilizarlos en la formulacion
de alimentos y raciones que contribuira al uso mas eficien-
te de los recursos y a la reduccién de la contaminacion am-
biental

Las xilanasas se utilizan en la industria de los alimentos.
Tienen aplicacién en el proceso de clarificacion de jugos y
vinos y en la industria panificadora. La aplicacion comer-
cial en ciertos procesos ha tenido un éxito limitado debido
a factores que incluyen la inaccesibilidad del sustrato por
parte de las xilanasas, problemas durante la hidrélisis de
los xilanos debido a su naturaleza ramificada, inestabilidad
térmica, rango de pH acotado, inhibicion por el producto
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final y costo de produccion de enzimas. Actualmente las xi-
lanasas caracterizadas provienen de hongos filamentosos.
La exploracion de nuevas fuentes de origen bacteriano tie-
ne un gran potencial debido a la alta tasa de crecimiento
de las bacterias en comparacion con los hongos, contribu-
yendo asi a una mejora del proceso de produccion.

La actividad aborda el desarrollo de un bioproceso para la
obtencion de xilanasas a partir de Cellulosimicrobium sp.
CO1A1 utilizando como sustrato residuos de la cosecha de
batata fuera de tamano commercial. Estas raices podrian
ser una fuente de carbono alternativa para formular me-
dios de cultivo dénde crezcan los microorganismos capa-
ces de metabolizar el almidén. La investigacion enfocada
en materias primas de bajo costo y facil adquisicion que
puedan ser utilizadas como sustratos fermentables, como
fuentes de carbono o nitrogeno, es uno de los desafios
mas interesantes de la biotecnologia en la actualidad.
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Metodologia

Se probaron seis variedades de batata (Arapey, Beaure-
gard, Covington, Selecta, Morada, Boni), cosechadas en
INTA EEA San Pedro y en campos de productores de la
zona. Las mismas se procesaron en una pasta. Se trabajo
con la cepa CO1A1 de Cellulosimicrobium, las cuéles se
cultivaron a 250C en un medio adecuado. Se utilizd6 medio
de cultivo no inoculado como control. Los ensayos se rea-
lizaron por duplicado. El crecimiento bacteriano se estimo
por el método de peso seco celulary por la densidad Optica
(DO) a 600 nm.

Resultados

Cellulosimicrobium sp. CO1A1 pudo crecer en el medio
formulado con las variedades de batata, demostrando la
capacidad de utilizarla como uUnica fuente de carbono. El
método mas apropiado para medir la biomasa fue el méto-
do OD. El cultivo Cellulosimicrobium sp. CO1A1 alcanzo6 la
fase estacionaria a los 5 dias, obteniendo 8,50 + 0,60 de
DO. El crecimiento de Cellulosimicrobium sp. Luego se eva-
lué el crecimiento de CO1A1 usando varias variedades de
batata (Arapey, Beauregard, Covington, Selecta, Morada,
Boni) para determinar si las variedades producen diferen-
cias significativas en la produccién de biomasa. La bioma-
sa no mostré diferencias significativas (p>0.05) entre los
medios que contenian las diferentes variedades, estando
la misma en el rango 8.26y 9.62 DO.

Perspectivas futuras

Actualmente se estan realizando ensayos de localizacion
celular de la enzima, caracterizacion enzimatica y estimu-
lacion de la produccion de xilanasas a partir de Cellulosi-
microbium sp. CO1A1. A raiz de dichos resultados se anali-
zara continuar con la actividad, de manera de profundizar
el estudio de la cepa en evaluacion, o se trabajara en el
aislamiento de otras bacterias productoras de xilanasas.
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VALORACION GLOBAL DE LOS RESTOS DE ALCAUCIL:
VARIABLES AGRICOLAS Y PROPIEDADES BIOACTIVAS

EVALUADAS POR METODOS DE EXTRACCION
ECOLOGICOS Y DE BAJO COSTO

Ignacio Zazzali *?; Julieta Gabilondo 3; Ignacio Paunero 3; Luana Peixoto Mallmann 4; Eliseu Rodrigues 4 Mercedes
Perullini >¢; Patricio R. Santagapita ?; CONTACTO: gabilondo.julieta@inta.gob.ar

1UBA, Fac. Cs. Exactas y Naturales, Bs.As.; 2CONICET-UBA, Centro de Inv. en Hidratos de Carbono; 2INTA EEA San
Pedro; “Inst. de Ciencia e Tecnologia de Alimentos, Universida de Federal Do Rio Grande Do Sul, Brazil; ® UBA, Facd.
de Cs Exactas y Naturales, Dto de Qca Inorganica, Analitica y Fisica; ® CONICET-UBA, Instituto de Qca Fisica de Los

Materiales, Medio Ambiente y Energia.

Problemas y oportunidades

El alcaucil es una hortaliza rica en nutrientes y compues-
tos fendlicos. Su principal parte comercial y comestible son
las bracteas internas o también llamado, corazén. Debido
a esto, casi el 85% de su biomasa se descarta después de
la cosecha. Su alto contenido en compuestos bioactivos,
incremento el interés en este cultivo tanto del campo in-
dustrial como de la investigacion y en los Ultimos anos se
han realizado esfuerzos para aprovechar los residuos
generados durante la cosecha y el consumo.

La industria también, descarta aproximadamente el 80-
85% de la biomasa total de la planta que consiste princi-
palmente en las bracteas y tallos externos, mientras que
las hojas también se pueden recolectar durante la cosecha
y el procesamiento industrial para preparar extractos. Los
residuos de alcaucil también son sorprendentemente ricos
en compuestos fendlicos debido a la acumulacién de éstos
en las regiones periféricas de la planta para realizar sus
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funciones biolégicas. El objetivo del presente trabajo fue
realizar un analisis holistico de los sobrantes (bracteas, ta-
llos y hojas) de tres cultivares argentinos (Sampedrino, Ga-
llego y Gringo) mediante un proceso escalable y economi-
camente atractivo para la revaloriz acion de este material.

Metodologia

Las inflorescencias fueron recolectadas en lotes de la EEA
INTA San pedro en 4 cosechas consecutivas durante el mes
de septiembre del ano 2017. Los alcauciles fueron pesa-
dos y separados en bracteas, tallo y hojas para su posterior
analisis. Se midieron las variables L*a*b*, en cada una
de las partes muestreadas. Ademas, se evaluaron distintos
métodos de extraccion en agua y etanol 75% (25°C - 1h
agitacion y ultrasonido en bano frio) para las determina-
ciones de los compuestos bioactivos. En los extractos se
determoné fenoles totales, capacidad antioxidante (ABTS
y FRAP), antocianinas y se realiz6 la identificacién de com-
puestos individuales por HPLC-MS.
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Resultados

Los estudios agricolas revelaron diferencias en el rendi-
miento de los cultivos de cada variedad y que las bracteas
representaron el 65 % de la biomasa total de residuos.
También se encontraron diferencias para las caracteris-
ticas morfologicas (evaluacion de aspecto y color en los
valores L*, a* y b*). Para la recuperacion de compuestos
fendlicos, se propusieron métodos de extraccion de bajo
costo, verdes e industrialmente aplicables e independien-
temente de las variaciones a base de agua empleadas,
los extractos de tallos mostraron los valores mas altos de
actividad biolégica. Entre los cultivares, Sampedrino tuvo
la mayor concentracion de compuestos fendlicos y capa-
cidad antioxidante para extractos de tallos (4.3 £+ 0.2 mg
AG/g ms para compuestos fenélicos totales, 1.21 + 0.01
mg AG/g ms para capacidad antioxidante ABTS+y 0.73 +
0.02 mg AG/g ms para poder antioxidante, FRAP. HPLC-MS
confirmo la presencia de acido 5-0O- cafeoilquinico y acidos
dicafeoilquinicos en todas las muestras, y un flavonoide
con aplicaciones médicas, kaempferol-3-O glucosido, en
hojas de todas las variedades. También se encontraron al-
tas concentraciones de antocianinas en los tallos de todas
las variedades.

Perspectivas futuras

Se proponen extracciones ecolégicas utilizando solventes
acuosos para la recuperacion de compuestos bioactivos
fendlicos, promotores de la salud, que presentan gran fac-
tibilidad y transferibilidad a la industria alimentaria para
productos de valor agregado.
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COMPARACION DE LOS ATRIBUTOS DE CALLI-
DAD DEL JUGO DE ZANAHORIA PASTEURIZADO

POR CALENTAMIENTO OHMICO Y
TRATAMIENTO TERMICO CONVENCIONAL

L. Negri ¥'2; R. Arias *%; T. Soteras * 3; A. Sancho #; N. Pesquero 3 L. Rossetti 1% H. Tacca % N. Aimaretti ¢; M. L. Rojas
Cervantes %; N. Szermana 37 CONTACTO: negri.livia@inta.gob.ar

LINTA, ITA, Bs As; 2UNED, Madrid, Espana; 2UEDD, INTA, CONICET;, 4 INTA, Instituto de Genética,Bs As; ® Facd. de Inge-
nieria, UBA; °INTA, EEA Rafaela, AER Montevera, Santa Fe; " CONICET.

Problemas y oportunidades

En la horticultura y sus industrias derivadas, uno de los
principales problemas es la importante cantidad de dese-
chos y subproductos, que suelen ser descartados o subuti-
lizados. En este contexto, los descartes de zanahoria (Dau-
cus carota L.), una de las hortalizas mas populares con
produccion mundial, pueden utilizarse para producir zumo.
El zumo de zanahoria tiene un alto valor comercial por sus
propiedades nutricionales asociadas al contenido de caro-
tenos, fuente de provitamina A, y al potencial antioxidante
debido al contenido de compuestos fendlicos, entre otras;
pero su vida Util es muy corta si no es pasteurizado. El ca-
lentamiento 6hmico (CO) podria ser una alternativa para
la pasteurizaciéon del zumo ya que, a diferencia de los tra-
tamientos térmicos convencionales (TC), no alteraria los
componentes de alto valor nutricional ni las caracteristicas
sensoriales del alimento, por sus condiciones de proceso.

Obejtivo: aplicar el CO como una nueva tecnologia de
preservacion que permita obtener jugo de zanahoria con
parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y propiedades
sensoriales adecuados, valorizando los descartes.
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Metodologia

Se elaboro jugo de zanahoria fresco el que fue evaluado en
panel de consumidores. Luego se aplicé TC (80 °C 7 min)y
a otro lote CO (80 °C 7 min). En los jugos tratados y fresco
se realizaron evaluaciones de parametros fisicos (pH, SST,
conductividad), enzimas (PPO, POD y PME), carotenos, ca-
pacidad antioxidante, evaluacion microbiolégica, volatiles y
evaluacion sensorial.
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Resultados

Los resultados indicaron una elevada aceptabilidad gene-
ral del jugo fresco de zanahoria por parte de los consumi-
dores. Entre los resultados obtenidos se menciona que los
tratamientos TC y CO permitieron obtener jugo de zanaho-
ria microbiolégicamente estable durante 60 dias en alma-
cenamiento refrigerado (4 °C). Ademas, ambos tratamien-
tos provocaron la inhibicién de la actividad de las enzimas
peroxidasa (POD), pectinmetilesterasa (PME) y polifenoloxi-
dasa (PPO). Se destaca que el jugo de zanahoria tratado
por CO presento, respecto al jugo control, diferencias en
sus parametros cromaticos, las cuales fueron percibidas y
preferidas por panelistas semientrenados. Paralelamente,
el jugo tratado con CO present6 la mayor capacidad antioxi-
dante total entre los jugos evaluados y la mayor aceptabili-
dad general entre los consumidores.

Finalmente, se avanzé de manera preliminar proponiendo
una estrategia tecnologica para la utilizacion de la pulpa
de zanahoria, el subproducto de la elaboracion del jugo.
A través de la estrategia propuesta se obtuvieron tres
productos: un ingrediente alimentario (polvo de pulpa de
zanahoria de alto contenido en fibra dietaria); un insumo
para elaborar panificados para celiacos (premezcla incor-
porando polvo de pulpa de zanahoria para panificados libre
de gluten); y un alimento (magdalenas sin gluten fuente de
fibra dietaria).
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Perspectivas futuras

El enriqguecimiento de alimentos con polvo de pulpa de za-
nahoria podria ser utilizado como una estrategia a desa-
rrollar no solo para la poblacion celiaca, sino también para
otros consumidores.

21




EVALUACION DE LA CALIDAD PROTEICA DEL

RESIDUO DEL ESCARIFICADO DE LA
SEMILLA DE QUINOA

Gustavo Polenta®; Adriana Pazos?; Gabriela Gallardo *; Eduardo A. Orcasitas?, Pablo M. Gerbi®

Contactos: pazos.adriana®@inta.gob.ar
LITA-CNIA; 2INTA-IPAF-NOA Posta de Hornillos Quebrada de Humahuaca- Jujuy; 2 INTA-IPAF-NOA

Problemas y oportunidades

La quinoa antes de ser consumida debe ser descascara-
da para reducir el contenido de saponinas, ya que éstas
se concentran en la cascara. El grupo de trabajo del IPAF-
NOA disen6 una escarificadora para separar la cascara del
grano (figura 1). El residuo obtenido luego del escarifica-
do genera un problema ambiental que debe ser tenido en
cuenta. El grupo de trabajo del ITA caracterizé el residuo y
observo que el mismo posee un 14% de contenido protei-
co. Con este resultado interesante, se decidié concentrar
las proteinas de este residuo a través de una extraccion figura 1
acido base.
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figura 2

Metodologia

Una vez recibidos en el ITA los desechos molidos, obteni-
dos de la industrializacion de la quinoa (figura 2), se pro-
cedié a ensayar los métodos de extraccion de proteinas.
En la figura 3 se muestra un ejemplo del diagrama de flujo
empleado en la extraccién proteica.

Se realizaron 6 ensayos, variando la temperatura en la eta-
pa de solubilizacién (temp. ambiente y 50°C) y el pH (8, 9
y 10).

Se partié de una suspension al 10% de polvo de cascara
de quinoa (figura 4) y se obtuvo un sobrenadante (S1), un
residuo de fibra (rl) y un precipitado concentrado en pro-
teinas (p2).

Se determind en todas las fracciones el contenido de pro-
teinas totales por el método de Kjeldahl, el contenido de fi-
bra alimentaria por método enzimatico, el contenido de hu-
medad y el contenido de cenizas por método gravimétrico.

Resultados

* Desarrollo de escarificadora para obtener el grano de
quinoa limpio.

* Metodologia optimizada para obtener un extracto con
alto valor proteico. Las condiciones de pH:8 y 50°C fue-
ron las que permitieron obtener el mayor porcentaje de
proteinas, de 55,63% en base seca.

Muestra (M1)

(suspension al 10%
1400 rpm, 10 min)

Extraccion alcalina
(pH 9; 50°C; 1400 rpm;
40 min)

Centrifugado
(2500 rpm; 40 min)

Residuos
(r1)

4 N\
Precipitacion Isoeléctrica
(pH 4,5; 23°C_25°C;
1400rpm; 40min)

Centrifugado
(2500 rpm; 40min)

Sobrenadante
(s2) (p2)

Precipitado

Perspectivas futuras

Se prevé continuar con los ensayos con la finalidad de ca-
racterizar los residuos obtenidos segln su contenido de
fibra alimentaria y el calculo de los rendimientos corres-
pondientes a cada etapa de la extraccion. Por otro lado,
se plantea estudiar el valor biolégico del concentrado pro-
teico, a través de la determinacion del perfil completo de
aminoacidos.
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ELABORACION DE BIONEMATICIDA A PARTIR

DE HOJAS DE BROCOLI

Bergia Betiana®?; Giacomino Natalia®; Tuninetti Federico?; Franzi Daniela®; Del Valle Eleodoro®*; Aimaretti Nora*

Contacto: aimaretti.nora@inta.gob.ar
1EEA Rafaela, AER Monte Vera; 2 CONICET; ® Facd. de Bioquimica y Cs. Biolégicas. UNL; “ Facd. de Cs. Agrarias. UNL

Problemas y oportunidades

El cultivo de brécoli genera grandes cantidades de bio-
masa vegetal remanente posterior a la cosecha en las
principales zonas horticolas del pais. Especies del género
Brassica contienen compuestos con actividad nematicida,
entre ellos isotiocianatos. Nematodos del género Meloido-
gyne provocan severas pérdidas productivas (30-40%) en
los cultivos e inclusive el abandono de areas afectadas. La
falta de informacion relacionada a su diagnéstico y manejo
provocd que estos patégenos se encuentren diseminados
en casi la totalidad de las areas horticolas. Las medidas de
control actuales se basan casi exclusivamente en la aplica-
cion de productos quimicos de alta toxicidad que, debido a
la baja capacidad de retencion de los suelos, son lixiviados
a las napas de agua generando contaminacion en agua y
suelo, al tiempo que también afecta la capa de ozono. El
objetivo del trabajo fue el aprovechamiento de la biomasa
remanente del cultivo de brocoli con la finalidad de incre-
mentar el contenido de isotiocianatos a través de diferen-
tes procesos fermentativos.
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Metodologia

Para las experiencias se utilizaron hojas de brécoli de culti-
vos implantados en el Centro Operativo Experimental Angel
Gallardo. Estas, fueron cosechadas, trituradas y fermenta-
das en batch bajo distintas condiciones: i) Espontanea: 33
% de aguay; ii) Lactica: 33% de agua vehiculizando bacterias
acido lacticas comerciales (BEMIX); iii) Enzimatica: 33 % de
agua vehiculizando celluclastN2 (Novozymes) o cellulasa
(Sigma) en diferentes concentraciones. Se control6 cada
3 h hasta llegar a las 96 h de tratamiento, la evolucién
de temperatura, pH e isotiociantatos mediante método co-
lorimétrico (460 nm). Para la Gltima evaluacion se midio
absorbancia en un espectrofotometro utilizando nitrato fé-
rrico en medio acido como reactivo de color e isotiocianato
de sodio como patrén. Las experiencias se llevaron a cabo
por triplicado y los resultados fueron analizados mediante
t de student y analisis de ANOVA con Statgraphic Plus 5.1.

Resultados

Del seguimiento y analisis de las fermentaciones se pudo
observar que la concentracion de isotiocianato producido
por fermentacion espontanea no fue estadisticamente di-
ferente cuando se modific6 la temperatura de fermenta-
cion, lo que estaria indicando que no tiene dependencia
directa de esta variable, dentro de un rango de 15 a 25
°C. Por este motivo se ha decidido realizar el resto de las
fermentaciones a temperatura ambiente de 20 °C.

Al ensayar el mejoramiento del rendimiento de la fermen-
tacion asistidas por enzimas no se observaron diferencias
estadisticas en la temperatura de proceso, ni pH, a ningin
tiempo, pero si se observo diferencia en el comportamiento
de la produccién de isotiocianatos en diferentes momen-
tos. La fermentacion lactica mostré mayor estabilidad en el
proceso fermentativo, pese a que estadisticamente no se
observan diferencias en la concentracion de isotiociantos.
Asi, podemos concluir que de las enzimas ensayadas, ce-
lluclastN2 resultd ser la que otorga mejor asistencia a la
fermentacion y que las bacterias lacticas estabilizan la pro-
duccién de isotiocianatos en las fermentaciones.

Perspectivas futuras

Al momento se continldan los ensayos a campo para obte-
ner repeticiones que permitan conclusiones definitivas. El
preparado bionematicida es de facil preparacién y aplica-
cion, por lo que se prevé que sera facilmente adaptado por
los productores de la zona.

25




USO DE ULTRASONIDO EN LA PRODUCCION DE

HIDROLIZADOS PROTEICOS CON CAPACIDAD

ANTIOXIDANTE

Fernanda Martinez*; Vanina Ambrosit; Natalia Szerman*=.

LINTA; 2CONICET

Problemas y oportunidades

Los subproductos obtenidos de la faena bovina correspon-
den al 66% del peso del animal. Una alternativa de agre-
gado de valor es la hidrdlisis de subproductos con alto
contenido proteico para obtener péptidos funcionales. En
estudios previos se generaron hidrolizados proteicos con
capacidad antioxidante a partir de pulmon bovino utilizan-
do enzimas proteoliticas comerciales. El uso de ultrasonido
(US) como tratamiento previo mejora la hidrélisis enzimati-
ca en distintos sustratos.

Objetivo: evaluar el efecto de la aplicacion de US como tra-
tamiento previo a la hidrélisis de pulmén bovino con Alca-
lase® /Flavourzyme® (AF) o papaina en la produccién de
hidrolizados proteicos con capacidad antioxidante.
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Contacto: martinez.fernanda@inta.gob.ar

Metodologia

El pulmdn se procesé con buffer borato a pH 8,2 para la
hidrélisis con AF, y a pH 8,0 para papaina (4%p/p de pro-
teinas). El pretratamiento con US se realizé en un bano
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(Ultrasonic Cleaner, HU6150D, China) [O (control), 5y 15
min]. Luego se realizaron las hidrélisis con AF y con papai-
na en las condiciones éptimas de proceso: 53,3°C, rela-
cién enzima/sustrato 2,3% (p/p) y 59°C, relacién enzima/
sustrato 3,2% p/p, respectivamente, en bano termostatico
(Vicking mod. Dubnoff, Argentina). Se tomaron muestras
de los hidrolizados a los 30, 60 y 120 min de reaccion. La
capacidad antioxidante se evallio por los métodos ABTS y
DPPH (IC50) y FRAP (mmoles de Trolox/g). la concentracion
de proteinas se determiné por el método de Lowry. Para
el anélisis estadistico se aplicé un diseno factorial de tres
factores (tiempo de US, enzima, tiempo de hidrélisis), la
unidad experimental fueron los hidrolizados obtenidos de
cada tratamiento y para cada uno de los parametros se
realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey
para las comparaciones de medias multiples (p=0,05). El
experimento se realizd por duplicado.

1153
O0-5-15min

ENZIMAS
AC/FL - Papaina

Tiempo hidrolisis
30-60-120 min

Figura 1. Esquema de elaboracion de los

hidrolizados proteicos

Resultados

En la Figura 2 se presentan los valores de capacidad an-

tioxidante de los hidrolizados obtenidos. La aplicacion de
US, 5 o 15 min, no afect6 significativamente (p>0,05) la
produccion de péptidos antioxidantes en comparacion al
control. En cuanto a las enzimas utilizadas, los hidroliza-
dos obtenidos con AF presentaron capacidad antioxidante
(ABTS y DPPH) significativamente mayor (p<0,05) que los
obtenidos con papaina (Figura 2 a, b, ¢ y d). Sin embar-
go, para FRAP no se observaron diferencias significativas
(p<0,05) entre ambos procesos de hidrolisis (Figura 2 e
y f). Mediante un proceso simple de hidrélisis enzimatica
de pulmdn bovino con enzimas comerciales se obtuvieron
péptidos con alta capacidad antioxidante. La aplicacion de
US como pretratamiento de hidrélisis no tuvo efecto en la
generacion de hidrolizados antioxidantes.

Figura 2. Figura 2. Capacidad antioxidante de los hidrolizados
de pulmén bovino, ABTSenayb, DPPHencyd,y FRAPen e
y f; en la columna izquierda los péptidos obtenidos con AF y en
la derecha con papaina.

Perspectivas futuras

La aplicacién de US con otro modelo de bano con mayor
potencia y frecuencia podria generar una accion de las
enzimas sobre el sustrato, y en la generacion de péptidos
antioxidantes. La siguiente etapa es la produccién a una
mayor escala de los hidrolizados antioxidantes, para incor-
porarlos a una matriz alimentaria con el objetivo de reem-
plazar o disminuir el uso de aditivos antioxidante.
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PRODUCCION DE BIOPLASTICO (PHB) A PARTIR

DE PERMEADO DE SUERO

M. Esperanza Mainez; M. Florencia Eberhardt; Roxana Paez Contacto: mainez.maria@inta.gob.ar

IDICAL; INTA; CONICET

Problemas y oportunidades

El lactosuero es un subpoducto de la industria quesera.
En los Ultimos anos, se vienen desarrollando numerosas
acciones de I+D, transferencia y apoyo econémico finan-
ciero, tendientes a transformar la vision tradicional del lac-
tosuero como un residuo marginal y contaminante, en la
de un producto al cual se le puede incorporar valor. Los
polihidroxialcanoatos (PHA) son poliésteres producidos por
diferentes microorganismos en condiciones limitantes de
crecimiento, con propiedades mecanicas y térmicas com-
parables a las poliolefinas, con las ventajas de ser de ori-
gen renovable, biodegradables y biocompatibles. A pesar
de las evidentes ventajas de los PHA frente a los plasticos
derivados del petroleo, su uso actual estd muy limitado de-
bido a su alto costo de produccién. Esto podria revertirse
en caso de que se mejoren los procesos para su obtencion
y localizar la produccién muy cerca de la fuente de materia
prima. Este es el motivo por el cual se plantea el aprove-
chamiento de permeado de suero para produccion de este
biopolimero. Objetivo: Optimizacion de un proceso de pro-
duccion de PHB a partir de permeado de suero lacteo

Figura 1. Granulos de polihidroxialcanoatos dentro de la
célula. Los microorganismos lo producen en condiciones
de estrés, bajo limitacion de algun nutriente como fosforo,
nitrégeno, oxigeno (http://www.bio-on.it).
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Figura 2. Permeado de suero liqui-
do esterilizado.

El permeado contiene una elevada
concentracion de sales, el proceso
de esterilizacion favorece su preci-
pitacion, el sedimento debe ser se-
parado antes de utilizar el permea-
do de suero en la fermentacion.

Metodologia

Se evalud la produccion de PHB por E coli 6576 PHBIII
(promotor constitutivo) en Fed-Batch utilizando diferentes
estrategias de alimentacion (Exponencial, pH stat, y una
combinaciéon de ambas). Se analizaron también diferentes
soluciones de alimentacién como permeado liquido (170
g/l lactosa) y permeado liquido concentrado hidrolizado
(290 g/I). La lactosa se hidroliz6 con una lactosa neutra
(NOVA) a 45°C durante 6 h. En todos los casos, el cultivo
en Batch (15 h) se llevd a cabo con un medio salino minimo
utilizando permeado de suero como fuente de carbono (20
g/l) a 30 °C pH 7 (NH4+0OH) 900 rpm, inoculado con un
2% de un inoculo de E coli 6576. El cultivo Fed-Batch-pH
stat en donde el permeado de suero (170 g/I lactosa 5,6
g/l MgS04) se adicion6é en forma de pulso cuando el pH
roza el valor de 7 (deplecion de la fuente de carbono), se
extendio durante 12 h. El cultivo Fed-Batch- exponencial-
pH stat se extendid durante 16 h., con dicha estrategia se
plantea una primera etapa en donde E coli crezca a una
tasa de crecimiento constante (u:0,25) y una etapa de pro-
duccion en donde la fuente de carbono esté en exceso y
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aumente la produccion del polimero. Para evitar el lavado
del cultivo por la baja concentracion de lactosa se evalué
ademas un cultivo Fed-batch combinado utilizando una so-
lucién concentrada de permeado de suero con permeado
en polvo. Este proceso se mantuvo durante 28 h. Durante
el proceso se realizaron pulsos de oxigeno para mantener
el pO2 en 30% y cuando no se observé cambios en la DO
el p02 se mantuvo en 20% en blsqueda elevar la veloci-
dad de conversion a PHB. En todos los casos se determi-
n6 DO, biomasa g/l y la concentracion de PHB g/I. EI PHB
de forma gravimétrica, luego de una etapa ruptura celular
con hipoclorito de sodio (20% Cl activo, agitacion 250 rpm,
37°C durante 30 min) y posteriores lavados con acetonay
etanol, el precipitado blanco se secé a 50 °C hasta peso
constante.

Figura 3. Cultivo Fed-Batch de E coli 6576 en biorreactores de

5 L (Biostat A plus , Sartorius).

Resultados

Se logré aumentar el porcentaje de acumulacion de PHB
de 26% de la biomasa a 39% al utilizar la estrategia com-
binada (exponencial para la etapa de crecimiento seguida
de una alimentacion tipo pH stat sumado a una limitacién
de oxigeno, p0O2 20%, para la etapa de produccion). Los
resultados se muestran en la tablal. Con el objetivo de ex-
tender la etapa de alimentacion la lactosa del permeado
de suero se hidrolizo, alcanzado porcentajes de hidrolisis
del 97 %, y se concentrd con permeado en polvo logrando
valores de 290 g/I. Se alcanzb porcentajes de conversion
del 50 % pero no se logré mejorar la concentracion de bio-
masa, la cual fue similar a las obtenidas con las estrategias

anteriores 28 g/I. La baja concentracion de biomasa obte-
nida puede explicarse por la construccion del plasmido, los
genes de las enzimas productoras de PHB estan bajo el
control de un promotor constitutivo, por lo que es imposible
regular la etapa de crecimiento.

Figura 4. Cultivo de E coli 6576
productora PHB. Este cultivo es
luego centrifugado y la biomasa
es tratada hasta obtener el

biopolimero
pH STAT Exp+pH stat Exp+pH stat
(170 g/1 lactosa) (290 g/I lactosa)
DO 37 67 70
Biomas (g/1) 18,1 26,8 28,7
PHB (g/1) 4,6 10,4 14,3
% Acumulacion 26 39 52
Consulo lactosa (g/1) 329 332 445
Tiempo alim. (h) 12 18 28

Figura 5. PHB obtenido de un cul-
tivo de E. coli, utilizando la técnica
de digestion con hipoclorito de so-
dio y lavados con acetona y etanol.

Figura 6. PHB peletizado comer-
cial (Go!PHA)

https://www.gopha.org/gopha

Perspectivas futuras

Se evaluara el crecimiento y la producciéon de PHB en E coli
6576 transformada con un plasmido con los genes de las
enzimas necesarias para la produccion de PHB pero bajo
el control de un promotor inducible por arabinosa en un
medio base permeado hidrolizado. Se espera que estas
modificaciones permitan mejorar los valores de biomasa.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE MICROENCAPSULACION

Y EVALUACION DE LA FUNCIONALIDAD DE BACTERIAS LAC-
TICAS EMPLEADAS EN FORRAJES CONSERVADOS

Jesica Blajman. Contacto: blajman.jesica@inta.gob.ar

Instituto de Investigacion de la Cadena Lactea (IDICAL); Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria; Consejo Nacional de

Investigaciones Cientificas y Técnicas (INTA - CONICET).

Problemas y oportunidades

El empleo de inoculantes para silos en Argentina muestra
un crecimiento sostenido y parece no detenerse. Sin em-
bargo, practicamente todos los productos disponibles en
el mercado provienen del exterior. Si bien el estudio de
inoculantes para forrajes conservados ha sido abordado
con anterioridad, hay aspectos que le dan singularidad y
trascendencia a la propuesta, como ser la utilizacién de
cepas autdctonas y la aplicacion del secado spray como
tecnologia de deshidratacion.
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Metodologia

La deshidratacion de tres cepas de bacterias acido lacticas
(BAL) nativas se llevo a cabo en un mini-secadero spray
BUCHI (modelo B290, Flawil, Suiza), empleando maltodex-
trina y concentrado de proteina de suero al 35% (WPC 35)
como agentes encapsulantes. Las variables de salida con-
sideradas fueron la humedad, solubilidad del polvo, sobre-
vida de las BAL y rendimiento del secado.

Posteriormente, se establecio la capacidad in vivo de las
tres BAL en formato tecnoldgico secado spray para mejorar
los parametros que caracterizan la calidad fermentativa y
nutricional de silos de alfalfa y silos de avena consociada
con vicia. Estos analisis se complementaron con la de-
terminacion de acido lactico y acidos grasos volatiles por
métodos de cromatografia liquida, determinacion de BAL
totales, hongos y levaduras (UFC/g) por la técnica de re-
cuento en placa con medios selectivos. Se midié también
la estabilidad aerobica de los silos y la concentracion de
micotoxinas mediante ELISA.
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Resultados

En las condiciones empleadas, todas las cepas mostra-
ron tasas de supervivencia satisfactorias al proceso de
microencapsulacion: el recuento de la suspension celular
antes del secado por aspersion fue de 9,56 log10 ufc/ml,
mientras que el recuento después del proceso de deshidra-
tacion en el polvo reconstituido fue de 9,16 log10 ufc/ml.
El rendimiento y la humedad residual fueron satisfactorios,
y los polvos se solubilizaron facilmente. En concreto, el pol-
vo obtenido presenté una humedad residual del 4% (p/v)
y una solubilidad del 90,4%. Asimismo, el rendimiento de
secado fue del 78,6 %.

En silos de alfalfa y silos de avena consociada con vicia los
ensayos in vivo arrojaron resultados promisorios. La inocu-
lacion aument6 el contenido de materia seca y acido lacti-
co, mientras que redujo el pH y la concentracién de acido
acético, etanol y nitrogeno amoniacal. En cuanto a las BAL
totales, microorganismos benéficos, la suplementacion in-
crement6 su poblacion. Ademas, disminuyd los recuentos
de hongos y levaduras. De esta manera, los resultados su-
gieren que los efectos positivos en los silos tratados po-
drian ser consecuencia de la accion del inoculante nativo.

Perspectivas futuras

Si bien en esta primera instancia se trabajoé con alfalfa y
avena consociada con vicia, luego el campo de accion se
ampliara a otros cultivos de importancia productiva. Ade-
mas, las investigaciones realizadas a posteriori, podran
partir de los resultados ya obtenidos y, por consiguiente,
avanzar desde lo establecido.

Considerando que el ensilaje representa del 40 % al 60
% de la racion de vacas lecheras, un inoculante nacional,
competitivo desde el punto de vista del costo y de la funcio-
nalidad, podria ser bienvenido por el productor agropecua-
rio, y optimizar las condiciones sanitarias y de produccion
de las explotaciones regionales.
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OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION DE

BGALACTOSIDASA PARA TRATAMIENTO

DE LACTOSUERO

Eberhardt Ma. Florencia'; Amadio Ariel*; lrazoqui José Matias?®; Ma. Esperanza Mainez*

Contacto: eberhardt.maria@inta.gob.ar

1 Instituto de investigacion de la cadena lactea (IDICAL, INTA-CONICET)

Figura 1. Biorreactor Sartotius de 5L.

Problemas y oportunidades

El lactosuero es la fraccion de la leche que no precipita
en el proceso de elaboracién de quesos y representa el
90% del volumen total de leche que ingresa a elaboracion
(Figura 2). Si bien se han ensayado varias posibilidades
para la utilizacién del lactosuero, la mitad de la produccion
mundial ain no se trata ni se aprovecha. Esto genera, el
desaprovechamiento de una materia prima que contiene
alrededor del 50% de los nutrientes de la leche original, y
la acumulacion de un efluente altamente contaminante de-
bido a la elevada carga organica que presenta. Esta proble-
matica se plantea localmente, ya que Santa Fe es la prin-
cipal provincia lechera del pais, tanto por su volumen de
produccion como por la importancia que tradicionalmente
tuvo la actividad en el desarrollo de algunas ciudades.
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Objetivo: El presente proyecto se enmarca dentro de la bus-
queda y utilizacion de herramientas biotecnologicas para
generar alternativas tecnologias para procesar componen-
tes del lactosuero: la lactosa. Se propone trabajar con enzi-
mas B-galactosidasas, tanto para la hidr6lisis o la genera-
cion de galactooligosacaridos (GOS) a

partir de lactosa de lactosuero. Se propone:

* Optimizar los sistemas de producciéon a nivel de expre-
sion, produccién y purificacion.

e Desarrollar los procesos de fermentacion de alta densi-
dad de células a fin de producir las enzimas seleccionadas
a un bajo costo.

LACTOSUERO

1000
Litros

Leche

Figura 2. Composicion del lactosuero
Metodologia

Se realizd un estudio de bioprospeccion de genes: los genes
predichos, se compararon con las bases de datos especifi-
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cas, en este caso: CAZy (Figura 3). Los genes codificantes
para las (-gal seleccionadas se amplificaron por PCR a par-
tir del ADN metagenoémico extraido de las lagunas de tra-
tamiento de lactosuero previamente secuenciadas. Para la
expresion de las enzimas se utilizd vector pET28 y se trans-
formaran células de E. coli BL21. Los clones resultantes se
cultivaron en medio LB y se indujeron con IPTG (Figura 4).
La purificacion se llevoé a cabo mediante cromatografia de
afinidad. La pureza de las proteinas obtenidas se analizé
en SDS-PAGE y la concentracion de cada proteina purifica-
da fue determinada a 280nm. La actividad enzimatica se
medié utilizando el método descripto por Miller utilizando
un compuesto sintético (ONPQG). El crecimiento en biorre-
actor se llevoé a cabo en un Sarotius de 5L (Figura 1), con
4L iniciales de medio minimo M9. El mismo fue inoculado
con 0.2L de cultivo ON en medio LB. La fuente de carbono
utilizada fue glucosa, y el inductor IPTG. La temperatura se
mantuvo a 37 °C, la agitacion a 1200 rpmy el pH en 7 con
el agregado de NH40OH 28%. La concentracion de oxigeno
disuelto se mantuvo por arriba de 30% sélo con aire com-
primido. La alimentacién se comenz6 cuando la fuente de
carbono inicial agoté, y se sostuvo en forma exponencial.

Figura 3. Metagenomica y
Bioprospeccion de enzimas
en base a homologia de

secuencias.

Resultados

Se seleccionaron los hits correspondientes a familias con
actividad de B-galactosidasas (GH1, GH2, GH35 y GH42),
utilizando como umbrales el 70% de identidad y el 70%
de cobertura de secuencia. Se encontraron 379 genes
candidatos para las familias GH1, GH2 y GH42. Todas las
secuencias identificadas correspondieron a bacterias. Los
candidatos por familia difieren significativamente: GH2 es
el mas representado con 183 candidatos, mientras que
GH1 tiene 142,y GH42 tiene 54. Se seleccionaron 12 can-
didatos.

Figura 4. Clonado y expresion de

enzimas recombinantes en E.coli

Fig 5: SDS-PAGE de las B-gal

seleccionadas

Fig 6: Determinacion de temperatu-

ra (a) y pH optimas (b) de las -gal

Los genes candidatos se amplificaron y clonaron en vecto-
res de expresion inducibles. Se expresaron eficientemente
cinco B-galactosidasas (Figura 5). Los clones permitieron
que E. coli DH5a usara lactosa como Unica fuente de car-
bono e hidrolice X-gal en placas de agar. Las enzimas pu-
rificadas por afinidad escindieron el sustrato ONPG a pH
fisiologico (5-7) con temperaturas 6ptimas entre 30y 37°C
(Figura 6).

La enzima B-gal5 presento los mayores niveles de activi-
dad tanto con el sustrato cromogénico (ONPG) como con
lactosa. De esta manera la produccion de la misma fue es-
calada exitosamente hasta 4L en un biorreactor, llevando
a cabo un lote alimentado. En 20 hs de cultivo se alcanzé
una DO600nm =40 y un titulo de 1.5g/L de proteina. El
cultivo se finaliz6 porque la oxigenacion con aire ya no era
suficiente.

En conclusion, identificamos, caracterizamos y cultivamos
en biorreactor con éxito un nuevo grupo de B-galactosida-
sas mesofilas de metagenomas de lagunas de tratamiento
de lactosuero capaces de degradar lactosa.

Perspectivas futuras

La préxima propuesta es evaluar la actividad transgalac-
tosidasa frente a la hidrolasa, aumentar su estabilidad
térmica mediante una estrategia de diseno de colecciones
de mutantes especificas y el analisis de su actividad. Final-
mente, sobre las mejores candidatas se buscara maximizar
la productividad en sistemas de altas densidades celulares
y poner a punto el escalado de la produccion.
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CALIDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA

DE BIOLES PRODUCIDOS A PARTIR DE

ESTIERCOL BOVINO

Torres, N.; Orosco, S.; Sanchez, V.; Del Castillo, L; Lunad, J.; Moneta, D. Contacto: torres.nancy®@inta.gob.ar
Instituto de Investigacion de la Cadena Lactea (IDICAL); Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria - Consejo Nacional de

Investigaciones Cientificas y Técnicas (INTA - CONICET).

Problemas y oportunidades

El uso de agroquimicos en las producciones de hortalizas
y frutilla conlleva el riesgo de exponer a los consumidores
a sustancias nocivas a través de los residuos que quedan
tras la produccion del cultivo.

El uso de bioinsumos es una alternativa para el manejo
tradicional de los cultivos que permite obtener productos
ambientalmente sustentables y mas seguros para la salud.
Entre estos, particularmente a los bioles (biofermentados
liquidos), se les atribuye multiples beneficios como los de
nutricién, recuperacion y reactivacion de la vida del suelo.
La utilizacién de estiércol en su formulacién introduce la
posibilidad de la presencia de microorganismos de riesgo
para la salud, por esta razon, es necesario profundizar en
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los estudios microbiolégicos una vez concluido el proceso
de fermentacion, asimismo evaluar las propiedades fisico-
quimicas para valorar el aporte nutricional al cultivo.

Metodologia

Se tomaron muestras de bioles elaborados por diferentes
productores a partir de recetas tradicionales que incluyen
estiércol fresco de vaca, leche cruda, melaza, cenizas ve-
getales, levadura fresca y agua de lluvia. Sobre los mismos
se evaluaron parametros fisicoquimicos (Conductividad,
pH, nitrégeno total y potasio) y microbioldgicos: recuentos
de aerobios totales (RAM), bacterias lacticas (BAL), hongos
y levaduras (HyL) y coliformes a 30°C y 45°C. Entre los mi-
croorganismos patégenos se analizaron: Escherichia coli,
Salmonella spp., Staphylococcus aureus y Listeria Mono-
cytogenes.
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Resultados

De acuerdo a los valores obtenidos en la tabla 1, los bioles
analizados fueron acidos. En general, los valores de pH en
bioles son muy variables (3,5-8,0), el analisis de este para-
metro mucho depende del suelo y tipo de

cultivo al cual se aplicara el biol.

La heterogeneidad obtenida en los datos de conductivi-
dad eléctrica (CE) se debe a las diferentes formulaciones
utilizadas. Tener en cuenta una adecuada dilucion de los
biofermentos al momento de ser usados en los cultivos se-
ria necesario a fin de neutralizar los efectos nocivos por
salinidad. Los valores de nitrégeno y potasio se encuentran
dentro del rango de los obtenidos en bioles con formulacio-
nes similares.

Los valores de RAM, BAL y HyL (Tabla 2) fueron variables,
factores como el pH, CE, la T° durante el proceso, influyen
en la dinamica de estas poblaciones. Las poblaciones de
coliformes y E. coli dieron <3 NMP-mL-1, lo cual se interpre-
ta como ausencia de estos microorganismos en la mues-
tra. Asimismo, no se detectaron microrganismos patoge-
nos, lo cual demuestra un producto desde el punto de vista
de la inocuidad microbiolégica de calidad apropiada. Es

importante destacar que el pH<5, inhibe microorganismos
coliformes y patogenos por lo que este parametro en los
bioles pudo haber aportado al control de microorganismos
contaminantes.

Se comparé los resultados microbiolégicos obtenidos con
valores limites establecidos en la normativa para compost
(2019) y se encuentra que para todos los casos estudiados
los bioles cumplirian con dicha normativa.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de los bioles

pH CE NT P
(uS/cm) (%g N/100g) (ppm)
Biol 1 5,3 16,75 0,06 s/d
Biol 2 5,6 40,10 0,16 s/d
Biol 3 4,7 7,41 0,05 1704
Biol 4 4.4 10,55 0,03 1625

Tabla 2. Caracteristicas microbioldgicas de los bioles

Rto RAM Rto BAL HyL

(ufc/mL) (ufc/mL) (ufc/mL)
Biol 1 1,2x107 3,0x10* 1,9x10°
Biol 2 8,2x10° 2,5x10° 2,0x10?
Biol 3 3,0x10* <1x10°® 2,9x10°
Biol 4 3,0x10* <1x10? <1x10?

Perspectivas futuras

Se estudiara la dinamica fisicoquimica y microbiolégica de
bioles durante su produccién con la finalidad de evaluar
los procesos microbianos y bioquimicos que se suceden y
en base a esto poder formular bioles que se adecuen a las
necesidades del cultivo.




DESHIDRATACION DE BAGAZO PROVENIENTE DE

LA INDUSTRIA DE JUGOS COMO POTENCIAL IN-

GREDIENTE FUNCIONAL

Gabriela Fasciglione®; Gabriela Goni*; Sofia Bibb6?; Cecilia Baeza'; Alejandra Yommi?

Contacto: fasciglione.gabriela@inta.gob.ar
1.Universidad Nacional de Mar del Plata; 2 INTA EEA Balcarce

Figura 1. Bagazo Sunzet: Fresco (A) y Polvo deshidratado a 50°C (B), 60°C (C)

y 70°C (D)

Problemas y oportunidades

Los subproductos generados en la industrializacion de fru-
tas y hortalizas (FyH) pueden contener compuestos con un
importante valor nutricional, los cuales podrian emplear-
se como ingredientes funcionales para la formulacién de
alimentos. El objetivo de esta investigacion fue aplicar la
deshidratacion convectiva como una tecnologia de preser-
vacion del bagazo, en el que se evalu6 la capacidad antioxi-
dante y compuestos de interés nutricional, para su poten-
cial uso en la produccion de un alimento funcional.
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Metodologia

Tres lotes de diferentes fechas de produccién (23/09,
6/12y 11/11 del 2021) del bagazo del jugo Sunset (man-
zana verde y zanahoria) de la empresa Sonder Leben (Mar
del Plata, Argentina), se deshidrataron a 50, 60y 70°C, en
un secadero convectivo (1,0-3,0 m/s), hasta peso constan-
te. Se model6 la cinética de secado y se determinaron los
siguientes indices nutricionales: fenoles totales, capacidad
antioxidante total (DPPH, FRAP y ABTS), acido ascérbico;
ademas se midio la actividad de la enzima polifenol oxida-
sa (PPO)y el color.

Figura 1. Bagazo Sunzet: Fresco (A) y Polvo deshidratado a 50°C (B), 60°C (C)

y 70°C (D)
Resultados

El modelo matematico de Weibull ajusté en forma satisfac-
toria los datos experimentales de las curvas de secado (R2
>0.99) y a partir del analisis del parametro de forma B, se
infiere que la velocidad de transferencia de masa al inicio
del proceso de secado fue mayor a 60°C que a 50°C y
a 70°C (Figuras 2 y 3 A, By C). El parametro de escala
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o presentd valores entre 0.0019 y 0.00403. En cuanto al
contenido de fenoles y capacidad antioxidante se encontrd
que los valores disminuyeron con el tratamiento térmico
(Figura 4 A, B, C y D), sin diferencias significativas entre
las tres temperaturas aplicadas. Ademas, se logré verificar
la efectividad de los tratamientos térmicos en la inhibicion
de la actividad de la enzima PPO. El tratamiento térmico
afecto6 el contenido de acido ascérbico y el color, con dife-
rencias significativas entre el bagazo fresco y los deshidra-
tados para todos los parametros evaluados (L*, a*, b*, C,
ICy AE).

Figura 3: Relacion de humedad (MR) experimental y simulada por Weibull para

el bagazo Sunset deshidratado a 50°C (A), 6°C (B) y 70°C (C).

Se puede concluir que el tratamiento térmico afectd el con-
tenido de fenoles, antioxidantes, acido ascérbico, actividad
de la enzima PPO y el color. Por lo tanto, es importante de-
terminar la temperatura, tiempo y velocidad, entre otros
parametros, para optimizar el proceso de deshidratacion.
Se resalta que se identificd la existencia de compuestos po-
lifendlicos alin luego del tratamiento térmico. Se recomien-
da la temperatura de 70°C debido a que el deshidratado se
logra en menor tiempo, por lo tanto, requiere menor gasto
energético y ademas entre las tres temperaturas aplicadas
(50, 60y 70°C) no hubo diferencias significativas en lo que
respecta al contenido de fenoles totales, capacidad antioxi-
dante, acido ascorbico, actividad de la enzima PPO y color.
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Figura 4. Contenido de fenoles totales (ug Ac. Gal/100 g materia seca) (A) y de
capacidad antioxidante por el método DPPH (B), FRAP (C) y ABTS (D) del baga-
zo fresco y los deshidratados (50, 60 y 70 °C). Letras minusculas diferentes in-

dican diferencias significativas entre los tratamientos segln Tukey (« = 0,05).

Perspectivas futuras

Se proponen extracciones ecolégicas utilizando solventes
acuosos para la recuperacion de compuestos bioactivos
fendlicos, promotores de la salud, que presentan gran fac-
tibilidad y transferibilidad a la industria alimentaria para
productos de valor agregado.

37




CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y CONTENIDO

DE FENOLES EN RESIDUOS SOLIDOS
DE LA INDUSTRIA DEL JUGO DE NARANJA

Graciela Corbino*; Edgardo Edgardo?; Nora Aimaretti® Contacto: corbino.graciela@inta.gob.ar

1 INTA EEA San Pedro; 2 INTA Agencia de Extension Rural Monte Caseros; ® INTA Centro Operativo Experimental Angel Gallardo

Problemas y oportunidades

El aprovechamiento de subproductos de la agroindustria
para obtener compuestos de alto valor agregado (com-
puestos bioactivos y aditivos) y utilizarlos en la formulacion
de alimentos y raciones que contribuira al uso mas eficien-
te de los recursos y a la reduccion de la contaminacion am-
biental.

Los citricos contienen azucares, acidos, fibras, pectinas,
pigmentos, aceites esenciales y compuestos fendlicos. El
principal destino es el consumo en fresco, y un porcentaje
se industrializa como jugo. Este procesamiento de los citri-
cos genera residuos equivalentes al 50 % de su peso. Exis-
te preocupacion de la industria por el manejo sustentable
del descarte soélido, debido al impacto negativo que esto
genera sobre el medioambiente. La reutilizacion permitiria
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no solo reducir la contaminacion sino también aprovechar
partes del fruto ricos en compuestos bioactivos e innovar
generando productos con agregado de valor. Monte Ca-
seros por superficie y nivel tecnolégico se considera una
de las zonas de mayor importancia citricola de Corrientes.
Destina un 12% de la fruta producida a la industria.

Metodologia

Con el fin de evaluar la presencia de bioactivos antioxidan-
tes en el residuo sélido, en 2020 se tomaron muestras de
3 filtros de una planta procesadora de naranja (Valencia
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Late), ubicada en Colonia San Francisco. La mezcla de fla-
vedo, albedo, semillas y pulpa, se mantuvo a -200C, liofili-
zaron y analizaron en el 2021 por espectrofotometria. Se
determiné capacidad antioxidante CA (Método del DPPH,
Brand Willians et al, 1995), fenoles totales CFT (Folin Cio-
calteau, Singleton et al, 1999) y aceites esenciales. Se
analizaron los extractos etanélicos de cada filtro. Los resul-
tados se expresaron en mg equivalentes de Trolox (ET) /g
y mg equivalentes de acido galico (EAG) /g por peso seco.
El aceite esencial (AE) del sélido (500 g PF) se obtuvo por
hidrodestilacion. Se analizaron datos de 5 repeticiones me-
diante ANOVA y test de Tuckey.

Resultados

Se observaron diferencias significativas en la CA de los
residuos sélidos de los 3 filtros analizados. Los filtros 1
y 2 presentaron los de mayores valores, 1,05 y 0,91 mg
ET/g PS respectivamente, aunque no difirieron en el CFT
(0.89-0,94 mg EAG/g PS). En el filtro 3 ambos parametros
se redujeron en un 40-50%. El rendimiento de aceite fue
de 0,08 %. Los valores obtenidos de CA y CFT indican una
pérdida de bioactivos a través del proceso. El bajo conte-
nido de AE del residuo puede deberse a que la empresa
realiza una extraccion previa a la molienda, al porcentaje
de cascara en el residuo y al tiempo de almacenamiento

de las muestras.

Trabajo presentado en el Il Congreso Argentino de Biologia
y Tecnologia Poscosecha. CABTP. 26-30 de julio 2021. On-li-
ne. Organizado por UNL. Ill Congreso Argentino de Biologia
y Tecnologia Postcosecha ha sido registrada en el Sistema
ISBN Argentino con el nimero:ISBN: 978-987-88-1963-1

Perspectivas futuras

Se analiza continuar con la linea, aunque tenemos pro-
blemas de logistica para el analisis de las muestras, que
desde Corrientes deben llegar a San Pedro, en condiciones
adecuadas.
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MICROENCAPSULACION POR SECADO SPRAY DEL
EXTRACTO FENOLICO DEL RESIDUO DE LA VINIFI-

CACION DE UVAS TINTAS PARA LA OBTENCION DE
UN INGREDIENTE ALIMENTICIO BIOACTIVO

Mariana Lingua Contacto: lingua.mariana@inta.gob.ar

Instituto de Investigacion de la Cadena Lactea, IDICAL- INTA Rafaela/CONICET

Problemas y oportunidades

El procesado de las frutas genera un alto porcentaje de
residuos sin valor comercial, representando un problema
econdmico y ambiental para las industrias. Sin embargo,
dichos residuos son fuente rica de compuestos fendlicos
bioactivos capaces de reducir el estrés oxidativo en las cé-
lulas disminuyendo asi el riesgo de enfermedades como
cancer, diabetes, obesidad, problemas cardiovasculares y
neurodegenerativos. Por sus caracteristicas moleculares,
los polifenoles son muy sensibles y faciimente degradables
frente a agentes oxidantes, luz y calor. La microencapsu-
lacion por secado spray es una metodologia efectiva para
conferirles estabilidad, de manera de asegurar su efecti-
vidad biolégica en los alimentos. El orujo de uvas tintas,
residuo agroindustrial generado durante la elaboracion del
vino, es una fuente rica, inocua, sustentable y econémica
de dichos antioxidantes naturales, al mismo tiempo que su
utilizacion supone una reduccién del impacto ambiental
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que este residuo pudiera generar. La linea de investigacion
propone la reutilizacion de este abundante subproducto
generado por la industria vitivinicola argentina, para el de-
sarrollo de un ingrediente alimenticio funcional a base de
polifenoles estables.

Metodologia

Se optimiz6 la microencapsulacion por secado spray del ex-
tracto fendlico del orujo de uvas tintas evaluando 5 agen-
tes encapsulantes (maltodextrina (MD) y MD en diferentes
combinaciones con leche en polvo descremada (LPD), con-
centrado de proteinas del suero 80 y almidén) en 2 con-
centraciones diferentes. El agente encapsulante 6ptimo se
determiné mediante la funcién de deseabilidad estudiando
los cambios en el contenido fendlico a tiempo cero y duran-
te 120 dias a 25y 5°C, asi como el rendimiento de produc-
cion y las caracteristicas fisicas (solubilidad y humedad)
del polvo. Se evalué la capacidad antioxidante por FRAP y
ABTS para el encapsulante 6ptimo a tiempo cero y durante
el almacenamiento
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Resultados

El contenido de polifenoles disminuyé durante el almace-
namiento para las 10 combinaciones de agentes encapsu-
lantes evaluados. La menor pérdida de polifenoles a 4°C
se logré empleando MD:LPD al 30%, mientras que a 25°C
la matriz que mejor protegié a los polifenoles fue MD al
20%. El rendimiento en la produccion increment6 con la
concentracion de agente encapsulante. Las humedades no
mostraron diferencias significativas, mientras que la solu-
bilidad fue menor para los polvos que presentaron almi-
don en su agente encapsulante. Considerando todas las
variables estudiadas, la funcion de deseabilidad destaco
a MD:LPD al 30% como el mejor agente para encapsular
los polifenoles del orujo de uvas. La capacidad antioxidan-
te de dicho polvo disminuyé durante el periodo de tiempo
estudiado entre un 14 y 34%, siendo el almacenamiento a
25°C el que demostré la menor pérdida de bioactividad.
Los resultados demuestras que es posible obtener un pol-
vo enriquecido en polifenoles del residuo de la vinificacion
estabilizados por secado spray, con adecuadas caracteris-
ticas antioxidantes y fisicas para su potencial uso como in-
grediente bioactivo en la industria alimenticia.

Perspectivas futuras

Evaluar la estabilidad conferida a las caracteristicas an-
tioxidantes del ingrediente funcional debido a la microen-
capsulacion, asi como también indagar en la estabilidad,
caracteristicas antioxidantes y bioaccesibilidad de dicho
ingrediente funcional mediante un modelo de digestion
gastrointestinal.
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ANTIOXIDANTES NATURALES DE

SUBPRODUCTOS OLIVICOLAS

M Rodriguez?; V Cornejo?; L. Bueno'; M Gimenez?; C Deiana?; G Rodriguez Gutiérrez®; P Monetta®.

Contacto: monetta.pablo®@inta.gob.ar

1 INTA EEA San Juan (Argentina); 211Q- FI- UNSJ (Argentina); 2IG- CSIC (Espana)

Problemas y oportunidades

Durante el proceso de extraccion de aceite de oliva se ge-
nera un subproducto semisélido denominado alperujo (AL).
Por cada 1.000kg de aceituna, se obtienen 800kg de AL.
Considerando que el 98% del total de los compuestos fené-
licos presentes en el fruto quedan retenidos en el AL, su re-
cuperacion representa una alternativa para valorizar este
subproducto. Los compuestos fendlicos del AL incluyen un
variado grupo de fenoles, entre los cuales el hidroxitirosol
(HT, 3,4-dihidroxifeniletanol) se destaca por su elevada
actividad biolégica, siendo considerado uno de los antioxi-
dantes naturales mas potentes reportados. Si bien se han
descripto distintas tecnologias para recuperar HT a partir
de subproductos olivicolas, la mayoria requieren altos cos-
tos de inversioén o bien utilizan solventes organicos.
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Objetivo. El objetivo del presente trabajo fue desarrollar un
procedimiento industrial para recuperar compuestos feno-
licos (con alta proporcién de HT) a partir de alperujo, de
forma amigable con el medioambiente y utilizando mayo-
ritariamente la infraestructura existente en una industria
olivicola estandar.

Metodologia

Se aplicaron tratamientos térmicos (70°C, 60 min) a lotes
de 200kg de AL utilizando la termobatidora de la linea de
produccion de aceite de oliva. Se obtuvieron fracciones li-
quidas enriquecidas en compuestos fendlicos por centrifu-
gacion mediante el decanter industrial (3500g). Se purifi-
carony concentraron los compuestos fenolicos mediante el
uso de resinas de adsorcion. Todo el proceso se monitored
por HPLC y se caracteriz6 su actividad biol6gica mediante
analisis in vitro. Finalmente se evalub el uso de los concen-
trados obtenidos para prolongar la estabilidad oxidativa de
aceites de oliva y maiz.
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Concentracion de fenoles segin producto

Aceituna — Aceite
100% — 2%
Resultados

Los resultados obtenidos demostraron que es factible
aprovechar la infraestructura de la planta industrial, en sus
periodos ociosos, para extraer compuestos antioxidantes
del AL. Los tratamientos aplicados permitieron incremen-
tar el contenido de fenoles totales e HT presentes en el AL
y extraerlos mediante sistemas sencillos y practicables a
escala industrial, sin necesidad de uso de solventes orga-
nicos. La concentracion de fenoles totales obtenida fue de
50.000 ppm con 50% de HT. Los ensayos de estabilidad
oxidativa en aceites de oliva y maiz mostraron que los con-
centrados obtenidos presentaron elevada actividad protec-
tora de la oxidacion lipidica.

Usos de antioxidantes naturales de olivo

Aditivos en
alimentacion
animal

Industria
farmacéutica

Aceituna
100%

Alimentos
funcionales

Termoamasadora industrial adaptada para tratamientos térmicos de alperujo

Optimizacion de la extracion de fenoles e hidroxitirosol

Estabilidad oxidativa de aceites de maiz con
distintas désis de HT (0,100, 200mp)

N N w
o o o

o

Tiempo de induccion 100°C (h)
=
o

=
o

0 .
m Control (O ppm)

100 ppm 200 ppm

Perspectivas futuras

En conjunto, los resultados obtenidos son promisorios y
alientan a continuar trabajando en ajustes sobre el proce-
so, sobre el acondicionamiento posterior y en evaluaciones
de uso tendientes a sustituir antioxidantes de sintesis qui-
mica en matrices agroalimentarias como asi también en su
uso para funcionalizar alimentos.
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PRODUCCION DEL HONGO ESCOVOPSIS WEBERI

A PARTIR DE RDS AGROINDUSTRIALES

Bruno Schulze; Julieta Posadas Contacto: schulze.bruno@inta.gob.ar posadas.julieta@inta.gob.ar

IMYZA; CICVYA, CNIA - INTA

Problemas y oportunidades

La cadena de produccién agroindustrial genera grandes
cantidades de residuos cada ano, que pueden ser usados
como fuente alternativa para la produccién de hongos a
partir de procesos de fermentacion en sustrato solido. El
hongo Escovopsis spp. es un candidato potencial para el
control biolégico de hormigas cortadoras de hojas ya que
es un patdégeno especializado del hongo que las hormigas
cultivan para su alimentacion.

El objetivo fue hallar sustratos sélidos adecuados para
cultivar E. weberi en estado sélido con el fin de contar con
sustratos de bajo costo para la produccion del hongo.
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Metodologia

Se utilizd la cepa EW 1 IMYZA (INTA). Se prepararon frascos
de 1.5 | con cada sustrato y combinaciones de los mismos,
se esterilizaron en autoclave, se inocularon con conidios y
se incubaron en sala a temperatura controlada de 27°C
durante 15 dias. Se secaron y se cosecharon los conidios
por tamizacioén. El rendimiento se determiné contando co-
nidios en camara de Neubauer. El analisis estadistico de
los resultados de rendimiento se realizd con el software
Infostat con métodos lineales generalizados y distribucion
binomial negativa.
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El hongo EW creciendo sobre distintos sustratos sélidos (pasta de zanahoria,

pajilla de trigo, descarte de molienda trigo y descarte de galletitas)

Resultados

Los sustratos mas adecuados para el crecimiento de EW1
resultaron ser afrechillo de trigo seguido de descarte de
molienda trigo, salvado de avena, arveja y alpiste. Otros
sustratos de mayor tamano de particula como céascara de
mani y pajilla de trigo resultaron buenos candidatos para
combinarlos con los sustratos que presentaron buen ren-
dimiento con el fin de posibilitar el escalado del proceso.

Las mejores combinaciones fueron cascara de mani-afre-
chillo de trigo y pajilla de trigo-descarte de molienda trigo.

Perspectivas futuras

Utilizando las combinaciones de sustrato adecuadas es
posible desarrollar procesos de escalado para producir co-
nidios en cantidades suficientes a ser implementadas en
un programa de manejo integrado de control de hormigas
cortadoras de hojas.

Rendimiento en pruebas monosustrato

7,0E+09
6,0E+09
5,0E+09
4,0E+09
3,0E+09
2,0E+09

1,0E+09

Rendimiento (Conid/g sustrato)

0,0E+00
G1 G2 G3 G4 G5 G6

Referencias:

G1: afrechillo de trigo

G2: descarte de molienda trigo

G3: alpiste, afrechillo de maiz, maiz quebrado

G4: cascara de mani, arroz, corn gluten feed, granza de
soja, crackers de salvado

Gb5: pajilla de trigo, orujo de vid, mijo

G6: cascarilla de arroz, pasta de zanahoria

Rendimiento en combinaciones de sustratos

M Cascara de mani
Granza de soja
W Pajilla de trigo

1,0E+10

8,0E+09

o
=1
=1
T
Q
©

4,0E+09

2,0E+09

Rendimiento (Conid/g)

0,0E+00

AT DMT HAB

Referencias:

AT: afrechillo de trigo

DMT: descarte de molienda trigo

HAB: harina de alimento balanceado para aves
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ALTERNATIVAS DE VALORIZACION DE BIOMASA

RESIDUAL DE LEVADURA DE CERVEZA:
OBTENCION DE s-GLUCANOS

Roxana Paez; M. Esperanza Mainez Contacto: paez.roxana@inta.gob.ar mainez.maria@inta.gob.ar

IDICAL- INTA- CONICET

Problemas y oportunidades

El proceso de elaboracion de cervezas es un proceso com-
plejo que atraviesa numerosas transformaciones fisicoqui-
micas y bioquimicas. Cada una de estas etapas genera
residuos de distinta naturaleza. El aprovechamiento de
estos subproductos permite una disminucion del impacto
ambiental y por lo tanto una disminucion del coste del tra-
tamiento de residuos. Una opcion viable para hacer fren-
te a estos residuos, son los métodos que aprovechan los
componentes biolégicos para la generacion de productos
de valor anadido. Las células de levadura tienen una com-
posicion quimica aproximada de 25% de polisacaridos que
se encuentran en la pared celular, siendo los B-glucanos
los de mayor importancia. Antecedentes cientificos sugie-
ren que los B-glucanos tienen efectos beneficiosos en la
salud del ser humano dependiendo de su estructura fisico-
quimica y de su origen. Por tal motivo, debido a su disponi-
bilidad en las levaduras de cerveza, su capacidad de com-
poner alimentos cotidianos, y sus potentes beneficios en el
sistema inmunoldgico, hace que su obtencion cobre mayor
interés y se continde trabajando en el desarrollo de técni-
cas que permitan su extraccion y purificacion sin danar su
estructura. Objetivo: Evaluacion de diferentes alternativas
de obtencion de B-glucanos, para integrarlos en procesos
que permitan un mejor aprovechamiento de la biomasa de
levadura Saccharomyces cerevisiae generada como sub-
producto de la industria cervecera

Metodologia

Se realiz6 un pretratamiento a la biomasa residual de le-
vadura de cerveza (dos lavados con agua bidestilada y uno
con bicarbonato de sodio al 0,1 %) y un analisis composi
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Figura 1. Residuos de cerveza Santa fe e IPA, proceso de filtracién hasta llegar al

pan de levadura

cional antes de realizar los tratamientos. Se evaluaron dos
métodos de ruptura celular: la lisis celular por autolisis y
ultrasonido (método fisico). Se evaluaron dos métodos de
extraccion de B-glucanos : hidrolisis acido -base y hidrolisis
enzimatica. Para llevar a cabo el proceso de autolisis, las
células en suspension se sometieron durante 46 hs a 50
°C, 150 rpm. Luego la suspension se mantuvo a 80 °C por
15 minutos en bano de agua. se centrifugd 5 minutos a
3000 rpm y se descart6 el sobrenadante. El método fisico
se realizara sometiendo las levaduras de cerveceria a una
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solucién 8 M de urea y ultrasonido a 4 °C. Posteriormente
se realizara lavados con agua bidestilada. Con respecto a
la extraccion, la hidrolisis enzimatica se realizara con sa-
vinasa (0,17 y 0,34 %) donadas por (Novozymes SA). La
hidrolisis acido/ base se llevara a cabo sometiendo la bio-
masa lisada a NaOH 1M a 90 °C durante 2 h, se lavara el
sedimento con agua bidestilada y el pellet se tratara con
una solucion de acido fosférico al 4% a temperatura am-
biente por 2 h. Los B-glucanos se purificaran realizando
lavados con isopropanol y acetona. El precipitado obtenido
se secara en estufa a 65 °C durante 48 h para su cuanti-
ficacion. Los B-glucanos se cuantificaran mediante un Kit
enzimatico ((E-EBHLG Neogen). Se evaluaron técnicas de
extraccion adecuada que permita mantener la calidad,
estructura, propiedades reolégicas, peso molecular y otras
propiedades funcionales (Haze & otros, 1992). Se resumen
los tratamientos a seguir en la figura 1.

Resultados

Se realiz6 una caracterizacion completa a dos residuos pro-
venientes de dos tipos de cerveza IPA (8% MS) y Santa Fe
(20% MS). Se llevaron a cabo los tratamientos.

siguiendo la figura 1. Se muestran en la tabla 1 los rendi-
mientos obtenidos del tratamiento de ruptura por autolisis
y en la tabla 2 los obtenidos por ultrasonido. Obtenidos los
extractos se cuantifico los b-glucanos mediante un kit enzi-
matico obteniéndose los siguientes resultados: en la tabla
3 se muestran los que corresponden a el tratamiento de
ruptura por autolisis y en la tabla 4 lo de ultrasonido. A pe-
sar de que son resultados preliminares podemos observar
que en general el contenido de b-glucanos cada 100 g de
extracto ronda en el 20 %. Cabe destacar que con el méto-
do de ultrasonido y extraccién acido-base el porcentaje en
base seca alcanz6 el 36%. No observamos diferencias en
el resultado utilizando la enzima al doble de concentracion.

BIOMASA

PRETRATAMIENTO

Extraccién Acido Extraccién Acido
-Base de B- -Base de B-
glucanos glucanos

Extraccion final
de lipidos

Extraccién
enzimatica de
B-glucanos

Extraccion
enzimatica de
B-glucanos

Extraccion final Extraccion final

de lipidos

Extraccion final

de lipidos de lipidos

1 2 3 4

Figura 2. Cuadro resumen de los tratamientos realizados

EXTRACTO MUESTRA |RENDIMIENTO
8r 8r 8r

MET EXTRACCION

Hidrdlisis acido - base 4,9252 45,4543 10,83%

Hidrdlisis enzimatica 0,17% 2,7923 22,7271 12,29%

Hidrolisis enzimatica 0,34% 2,55 22,7271 12,22%

Tabla 1. Rendimientos de los extractos obtenidos a partir de la autolisis

EXTRACTO

MET EXTRACCION ar

Hidrélisis acido - base 2,4983 49,7162 10,83%

Hidrélisis enzimatica 0,17% 3,3496 24,8581 13,44%

Hidrdlisis enzimatica 0,34% 3,4429 24,8581 13,84%

Tabla 2. Rendimientos de los extractos obtenidos a partir del método fisico:
ultrasonido

MUESTRA

A+EQ,17% 24

A+E 0,34% ARV

A+A/B
Tabla 3. Concentracion de b-glucanos en los extractos obtenidos por autolisis
seguida de hidrolisis acido base o enzimatica
MUESTRA % P/P)
S+E0,17% VARCE]

S+E 0,34% 24,33

S+A/B 36,42

Tabla 4. Concentracion de b-glucanos en los extractos obtenidos por ultrasoni-
do seguida de hidrolisis acido base o enzimatica

Figura 2. Extracto de b-glucanos obtenido en el

laboratorio

Perspectivas futuras

Con este trabajo pudimos demostrar que es posible obte-
ner b-glucanos a partir de residuo de levadura, anadiendo
valor. Sin embargo, nos resulta interesante poder optimizar
un proceso mediante autolisis, ya que es un proceso natu-
ral de la célulay solo se requiere temperatura para activar-
lo. El desafio es llegar a un extracto con un alto porcentaje
en b-glucanos, caracterizar excipientes para que puede ser
incorporado en un alimento, para ellos también es clave
trabajar en un método de purificacién con solventes aptos
para la industria alimenticia.
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Problemas y oportunidades

Mendoza es una region fruticola, con cultivos de ciruela y
durazno industria, damasco, cereza, pera, manzana y fru-
tos secos. Este hecho ha ocasionado la instalacion de in-
dustrias fruticolas relevantes.

La mayor parte de las frutas deshidratadas producidas en
Argentina se exportan y deben cumplir ciertos requisitos de
calidad, los cuales son mas rigurosos en anos de buenas
cosechas. Cuando sucede esto, se satura el mercado y se
generan excedentes en la produccion. Los mismos tienen
excelente calidad organoléptica, pero, suelen poseer me-
nor calibre, residuos de carozos o danos mecanicos, por
lo tanto, tienen bajo precio de mercado. Esta situacién los
convierte en materia prima ideal para la elaboracion de ba-
rritas de fruta deshidratada aptas para celiacos.

El objetivo de la presente investigacion fue obtener una ba-
rrita elaborada exclusivamente con frutas deshidratadas y
frutos secos producidos en Mendoza. Incorporando un re-
cubrimiento funcional comestible de almidén de mandioca
con antioxidantes naturales.

El mismo es apto para celiacos y ayuda a mantener las ca-
racteristicas nutricionales y sensoriales del producto, retra-
sando la oxidacion e incrementando su vida Util.
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Metodologia

PPara cubetear las frutas deshidratadas se evalu6 un equi-
po Urschel y para optimizar la formulacion de la barrita se
realizaron 6 muestras con diferentes porcentajes de frutas
deshidratadas y frutos secos, y se eligieron las dos formu-
laciones que presentaron mejor adhesién y menor pegajo-
sidad. Para elaborar las barritas se prepard el jarabe, se
incorporo a los frutos y se mezclaron todos los ingredientes
hasta obtener una pasta uniforme. La misma se lamind,
compacto, aliso, enfrid y se corto. A las barritas desarrolla-
das se les incorporé un recubrimiento comestible funcio-
nal, apto para celiacos. Los recubrimientos se prepararon
a base de suspensiones de almidon de mandioca con dife-
rentes concentraciones de plastificantes inocuos y antioxi-
dantes naturales (resveratrol).

A las barritas obtenidas se les determiné el peso, dimensio-
nes, actividad acuosa (aw), humedad, color, textura, com-
posicion nutricional, analisis microbiolégicos y desarrollo
un envase con material biodegradable (PLA). Las barras de
fruta con y sin recubrimiento de almidén se envasaron en
peliculas de PLAy por analisis gravimétrico se determiné el
porcentaje de agua pedida en la fruta.
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Resultados

El tamano minimo de los cubos obtenidos fue de 5 mm x 5
mm por lo cual fue el escogido.

Las formulaciones seleccionadas fueron:

Formulacion 1: pera 8,5%, ciruela 28,8%, durazno 16,9%,
arandanos rojos 5,1%, mani 16,9, chia 4,2, sésamo 4,2%,
azlcar mascabo 9,3%, miel 5,9%.

Formulacion 2: pera 8,5%, durazno 21,2%, frutilla 4,2%,
pasas 21,2%, manzana 4,2%, mani 16,9%, sésamo 8,5%,
azucar mascabo 10,7%, miel 4,6%.

La mayoria de las barritas que se encuentran en el merca-
do tienen un peso aprox. de 30 g. Las barritas propuestas
en este trabajo resultaron mas pesadas (F1 47 y F2 40 g)
ya que no poseian cereales inflados.

Las aw de F1y F2 son menores a 0,65, por lo tanto, se evi-
tan problemas de desarrollo microbiano y transformacio-
nes fisicas, quimicas y enzimaticas permitiendo almacenar
estos productos por largos periodos de tiempo.

Las barritas cumplen con el C.A.A. (Art. 904 bis) el cual indi-
ca que la fruta deshidratada al momento del empaque, no
debera contener mas de 25% de agua.

El color de las barritas depende de la formulacion utiliza-
da. A mayor porcentaje de frutas “blancas” (pera, durazno,
damasco) aumenta el valor de L* (luminosidad). F2 resultd
mas clara y luminosa.

Las muestras analizadas presentaron distinta durezay frac-
turabilidad (F1 62.61 y 3933.58; F2 159.93 y 5271.45).
Observandose mayores valores para F2, que, a su vez,
fue la barrita que presentd menor contenido de humedad
(10%).

Los valores energéticos en F1y F2 fueron similares. Ningu-
na presentoé grasas trans. F1 duplico el contenido de fibra
bruta, posiblemente debido al importante porcentaje de ci-
ruela utilizado. Asimismo, F1 presentd un mayor contenido
de proteinas, grasas totales y grasas saturadas.

Los recuentos microbiolégicos se hicieron por triplicado y
para ambas muestras fueron:

-Recuento total en placa: < 3.000 UFC/g

-Hongos y Levaduras: < 500 UFC/g

-Coliformes totales: < 10 UFC/g

-E. Coli: ausencia 1 g

Los mismos reflejaron que las barritas cumplen con los pa-
rametros establecidos para este tipo de productos.

En ambas formulaciones, los recubrimientos de almidon
revistieron adecuadamente toda la superficie y permitieron
una facil manipulacion luego del proceso de secado, pre-
sentando valores de espesor promedio de 263,4 + 22,1
pm.

Los ensayos gravimétricos revelaron que las barras con
y sin recubrimiento de almidén presentaron pérdidas de
agua de ~1,8% y 3,7% luego de 30 dias de almacenamien-
to a 22,6°C y 39,2% de humedad relativa. Por otra parte,
las barras sin recubrimiento y con recubrimiento de almi-
don conservadas en envases secundarios de PLA en igua-
les condiciones, presentaron una pérdida de agua de 1,7%
y 2,6%. Se concluye que el uso de recubrimientos y enva-
ses secundarios contribuye en la reduccion de pérdida de
agua de las barras durante su almacenamiento.

Perspectivas futuras

Resta la adopcion del desarrollo por alguna empresa/pyme
interesada.
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