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3. PLAN DE INVESTIGACION

3.1 Resumen

El proyecto se enmarca en el estudio de ingredientes alimenticios obtenidos a partir de frutos rojos (sauco,
cassis, ardndano), enfocado en el desarrollo de ingredientes funcionales con alto contenido en compuestos
antioxidantes como son las antocianinas, y para su uso como colorantes naturales. Las técnicas propuestas
para la obtencion de estos sistemas, como la deshidratacién, son usadas ampliamente en la industria
alimenticia, y permiten obtener sistemas estables a temperatura ambiente, por la encapsulacion de los
componentes bioactivos en matrices formadas por maltodextrina u otras macromoléculas. El plan de trabajo
incluye la obtencién de sistemas deshidratados basados en diferentes formulaciones, tanto por secado spray
como por liofilizacién. Los polvos obtenidos serdn caracterizados en cuanto a sus caracteristicas fisicas y
comportamiento frente a la rehidratacién y a la retencién de compuestos bioactivos y color luego del secado.
También se estudiara la estabilidad de los sistemas en diferentes condiciones de almacenamiento, en
condiciones controladas de humedad relativa y temperatura. Por tdltimo se plantea evaluar las aplicaciones
de los ingredientes obtenidos en alimentos tipo de diferente rango de pH y composicién, como leches,
yogures u otros sometidas a coccidn o calentamiento.

3.2 Palabras claves
Frutos rojos, cerezas, antocianinas, color, secado spray, liofilizacién
3.3 Estado actual del conocimiento sobre el tema

Durante la dltima década, el requerimiento de los consumidores en el campo de la produccién de alimentos
ha cambiado considerablemente, existe una conciencia entre los consumidores de que los alimentos
contribuyen directamente a su salud [1-3]. En este sentido, los alimentos ya no son disefiados y producidos
para satisfacer el hambre y cubrir necesidades nutricionales, ahora también deben contribuir a la prevenciéon
de enfermedades, a mejorar el estado fisico y mental y el bienestar general [4]. La tendencia global indica la
preferencia de los consumidores por alimentos naturales, sin aditivos artificiales de ningtn tipo, esto abarca
alimentos como bebidas saborizadas y deportivas, cereales para desayuno, confituras y golosinas, snacks o
barras energéticas, entre otros.

La innovacién en el disefio de productos nuevos con atributos beneficiosos se presenta como la linea a seguir
en las 4reas de desarrollo de las grandes industrias alimentarias y en la investigacion en Ciencia y Tecnologia
de los Alimentos. En concordancia, existe un acuerdo generalizado entre los investigadores del drea que
sostienen que los alimentos funcionales representan uno de los mas interesantes campos de investigacion e
innovacioén para la industria alimentaria

Unos de los compuestos bioactivos de gran interés en el campo de los ingredientes funcionales son los
compuestos fendlicos o polifenoles, y entre ellos las antocianinas. Estdn asociados al poder antioxidante,
color y ciertas caracteristicas sensoriales como sabor y astringencia de muchos alimentos de origen vegetal,
particularmente ciertos tipos de frutas. Existe una vinculacién entre el alto contenido de polifenoles con la
inhibicién de las enfermedades provocadas por el dafo oxidativo, tales como las enfermedades cardiacas,
neuroldgicas y el cancer [5-14]. El estudio de estos efectos ha adquirido gran importancia en el dmbito
cientifico de la tecnologia de alimentos y la medicina.

En los dltimos afios se ha intensificado el estudio de la estabilidad quimica de las antocianinas (tanto por su
posible uso como compuesto bioactivo o como colorante natural), se destaca al procesamiento térmico como
uno de los principales factores que afectan la estabilidad de estos compuestos, ademas de otras variables
como el pH, la temperatura de almacenamiento, estructura y concentracién de las antocianinas presentes, luz,
oxigeno, la presencia de proteinas, aztcares y otros solutos [15-22].

Las frutas finas, denominacion que se vincula al aspecto comercial y no al botdnico, pueden clasificarse en
dos grandes grupos: los Berries (o frutos rojos), de sabores acidulados y rdpida perecibilidad que incluyen
arandano, frambuesa, grosella, moras, frutilla, sauco y cassis entre otras y los Cherries, frutos menores de
las frutas de carozos, como la cereza y la guinda. Estas frutas poseen una alta concentracién de polifenoles,
entre ellos antocianinas, que son las responsables de su color caracteristico que va del rosa o rojo al azul [23-
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39]. Estas propiedades hacen que los productos basados en estas frutas sean de interés por sus propiedades
colorantes. En numerosos trabajos de investigacion se destaca su actividad antioxidante relacionada a la
prevencion de ciertas cardiopatias, enfermedades neuroldgicas y cancer [5-13].

El desarrollo de colorantes naturales y/o ingredientes fuente de antioxidantes naturales a partir de las frutas
implica poder preservar las antocianinas presentes en la fruta original. En este sentido, la tecnologia de
deshidratacién y encapsulado de componentes es la mds utilizada [40-41]. En esta técnica, el compuesto
activo es introducido en una matriz o sistema polimérico que protege a los ingredientes activos de las
condiciones externas y de las interacciones con otros compuestos. Los polimeros utilizados son llamados
agentes encapsulantes, las particulas obtenidas pueden tener un tamafio que varia desde sub-micrones hasta
milimetros.

Dos de las técnicas mds utilizadas para la deshidrataciéon y encapsulacion de agentes activos son la
liofilizacién y el secado por aspersion o spray. En ambas técnicas es importante definir la cantidad de
agentes encapsulantes a agregar para lograr un polvo estable con buenas caracteristicas de solubilidad e
hidratacién, pero que a su vez no haya un exceso de estos agentes de modo de maximizar la concentracion
del compuesto bioactivo y el desarrollo del color del polvo obtenido. En particular en este campo de estudio
pueden mencionarse trabajos realizados sobre encapsulacién de polifenoles provenientes de frutas, en
relacién a eficiencia del proceso de acuerdo a la matriz encapsulante utilizada, las condiciones del proceso
(por ejemplo en el caso de secado spray temperatura del aire y % de aspiracién) y relacién con las
caracteristicas fisicoquimicas, higroscopicidad y morfologia de las microparticulas obtenidas [42- 56].

Es importante conocer la estabilidad de los compuestos de interés tras el proceso de secado y en condiciones
de almacenamiento e identificar diferencias en la estabilidad de las antocianinas mayoritarias [57-58].
Ademds, para la utilizacion de los productos deshidratados como ingredientes se debe evaluar su
comportamiento de acuerdo a las caracteristicas del sistema de interés debido a que las antocianinas
presentes pueden variar su color en relacién a las condiciones del medio. Las condiciones principales a tener
en cuenta para su utilizacién en un alimento serdn su pH, composicién, tratamiento posterior al que serd
sometido, entre otras variables.

El grupo de investigacidon que desarrolla el presente Proyecto, se encuentra realizando estudios en la temética d
estabilidad de polifenoles y antocianinas en frutos rojos desde hace varios afios. Se ha realizado un
caracterizacién fisicoquimica y de los niveles de compuestos bioactivos (contenido de polifenoles totales
antocianinas monoméricas), capacidad antioxidante y color en pulpas de ardndano, sauco, cassis y maqu
originarios de El Bolson (provistos por una empresa de productos comerciales existentes en el mercado basado
en estas frutas, y en formulaciones en base a azdcares y maltodextrina (MD). Se estudié también el efecto de
almacenamiento y procesos de preservacion (como aplicacion de tratamientos térmicos y concentracién) en la
caracteristicas y estabilidad de los productos. Mediante ensayos de almacenamiento acelerado se analizaro
cambios fisicoquimicos y sensoriales y a través de la evaluacién sensorial su aceptaciéon por parte de
consumidor. Se determinaron los pardmetros cinéticos de deterioro de antocianinas y color durante e
almacenamiento y tratamientos térmicos (velocidades de degradacién, tiempos medios, Energias de activaci6
E.y Qo).

En cuanto al estudio de sistemas deshidratados, se generaron polvos obtenidos por liofilizacién y
almacenados a 38 °C, que mostraron una muy buena retencién de antocianinas monoméricas totales (AMT)
(mayor al 75 %) y para los polifenoles totales (PT) s6lo se observé un descenso maximo del 15% en el caso
de ardndano, manteniéndose para las demds frutas. En cuanto a las muestras obtenidas por secado spray se
realizaron pruebas en sistemas con arandano y sauco, las caracteristicas fisicas obtenidas fueron buenas,
mostrando también relativamente altos valores en la temperatura de transicion vitrea. En las muestras de
sauco obtenidas por secado spray se observo una excelente estabilidad de AMT y color luego de 45 dias a 38
°C, estas pruebas se realizaron en sistemas con un agregado de agentes encapsulantes de cerca del 20 % (en
base a MD + Goma arabiga) [59].

Los estudios previos realizados permitieron concluir que en las pulpas o en concentrados, los niveles de
antocianinas y el color se modifican considerablemente durante el almacenamiento, y deben permanecer a
bajas temperaturas para lograr su estabilidad. En el caso de los sistemas deshidratados la estabilidad a
temperatura ambiente es muy buena, lo que llevé al grupo de investigacion a orientarse al estudio mas
especifico de los sistemas deshidratados.
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Como resultado de las investigaciones realizadas en este campo en los ultimos afios se han presentado
numerosos trabajos a congresos nacionales e internacionales, y publicado en revistas internacionales con
referato, a continuacion se citan las publicaciones mds importantes:

-Comparison of the kinetics of monomeric anthocyanins loss and colour changes in thermally treated
Blackcurrant, Maqui Berry and Blueberry pulps from Argentina

Autores: Busso Casati, Carolina, Sdnchez, Virginia y Baeza, Rosa

Revista: Journal of Berry Research, ISSN print: 1878-5093; ISSN online: 1878-5123

Vol 7, n°2, pp 85-96 (2017) [60].

- Comparison of monomeric anthocyanins and colour stability of fresh, concentrate and freeze-dried
encapsulated cherry juice stored at 38°C

Autores: Sanchez, Virginia, Baeza, Rosa and Chirife, Jorge

Revista: Journal of Berry Research, ISSN print: 1878-5093; ISSN online: 1878-5123

Vol 5, pp 243-251 (2015) [61].

- Thermal degradation kinetics of monomeric anthocyanins, colour changes and storage effect in elderberry
juices

Autores: Busso, Carolina, Baeza, Rosa, Sdnchez, Virginia, Catalano, Alejandra, Lopez, Paula y Zamora
Maria Clara.

Revista: Journal of Berry Research, ISSN print: 1878-5093; ISSN online: 1878-5123

Vol 5, pp 29-39 (2015) [62].

-Stability of Individual Phenolic Compounds and Antioxidant Activity During Storage of a Red Wine
Powder

Autores: Mara V. Galmarini, Chantal Maury, Emira Mehinagic, Virginia Sanchez, Rosa 1. Baeza, Sophie
Mignot, Maria C. Zamora & Jorge Chirife

Revista: Food and Bioprocess Technology, ISSN: 1935-5130

Volumen 6, pp 3585-3595 (2013) [63].

-Freeze drying encapsulation of red wine polyphenols in-an amorphous matrix of maltodextrin.
Autores: Virginia Sdnchez, Rosa Baeza, Mara Galmarini, Maria Clara Zamora and Jorge Chirife
Revista: Food and Bioprocess Technology, ISSN: 1935-5130

Volume 6, Issue 5, pp 1350-1354 (2013) [64].

-Relationships between color parameters, polyphenol content and sensory changes of processed bluebery,
elderberry and blackcurrant commercial juices.

Autores: Busso Casati, C., Sdnchez, V., Baeza, R., Magnani, N., Evelson, P. And Zamora, M. C.

Revista: Journal of Food Science and Technology ISSN: 0956-7135

Vol 47, pag 1728-1736 (2012) [65].

3.4 Objetivos e hipdtesis de la investigacion

En el marco descripto , los Objetivos Generales del Proyecto son:

o Obtener compuestos deshidratados por técnicas de liofilizaciéon y secado spray, optimizando las
formulaciones de modo de obtener una mayor eficiencia del proceso, caracteristicas fisicas del polvo y
conservacion de compuestos bioactivos, a partir de jugos de frutos rojos como sauco o cassis.

o Evaluar la estabilidad de los productos deshidratados durante el almacenamiento y sus aplicaciones en
usos como ingredientes en alimentos tales como leches, yogures o bebidas.

Objetivos especificos

- Objetivo 1: Obtener productos deshidratados por liofilizaciéon y secado spray que puedan ser
utilizados como colorantes naturales y fuente de compuestos bioactivos, a partir de jugos y pulpas de
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http://link.springer.com/journal/11947/6/5/page/1

frutos rojos, optimizando la eficiencia del proceso y la retencién de compuestos bioactivos en el
polvo obtenido respecto de la fruta original. Las formulaciones se basardn en mezclas del jugo con
maltodextrina y otros agentes encapsulantes como polisacaridos y proteinas. Se buscard lograr una
buena eficiencia del proceso, retencion de compuestos bioactivos y color respecto del producto antes
de secar.

- Objetivo 2: Caracterizar fisicamente los polvos obtenidos por liofilizacién o secado spray,
evaluando su solubilidad, propiedades de hidratacion, temperatura de transicion vitrea (T,) y
morfologia por técnicas de microscopia, color de los polvos y de los productos reconstituidos.

- Objetivo 3: Estudiar la estabilidad de compuestos bioactivos, color y de las caracteristicas fisicas de
los polvos durante el almacenamiento en niveles de actividad de agua entre 0.1 y 033 y a
temperatura controlada entre 25-48 °C.

- Objetivo 4: Evaluar aplicaciones de los productos deshidratados obtenidos en alimentos con
diferentes rangos de pH y composicién como leches, yogures, bebidas acuosas, o sometidos a
calentamiento en aplicaciones que requieran coccion.

3.5 Metodologia

Materiales

Los jugos y pulpas de berries (sauco, cassis) fueron donados por un productor de El Bolsén (Frutas del Su
Andino SA). Se trata mayormente de pulpas de frutos congeladas envasadas en bolsas plasticas, o en frascos d
vidrio, previamente pasteurizados. Se conservan congelados hasta el momento de su uso. Las cerezas utilizada
para los estudios serdn adquiridas en el mercado y congeladas durante la temporada, o bien donadas por 1
empresa Rio Alara S.A.

Los azicares, maltodextrina, polisacdridos, 4cido citrico y otros ingredientes serdn adquiridos de empresa
fabricantes (Saporitti, Cargill SA) u otros proveedores de estos ingredientes.

Los alimentos utilizados para la prueba de aplicaciones serdn comprados de marcas del mercado (leches
yogures, premezlcas, quesos, bebidas, etc).

Preparacion de extractos alcohdlicos

Muchas de las determinaciones propuestas en el trabajo se realizan sobre extractos alcohdlicos de los jugos o
pulpas en mezclas de Etanol-HCI [60-62]. 5 g de jugo o pulpa de fruta se extraen dos veces en 20 ml de
HCL 0,1N:Etanol 96° (15:85) (marca Biopack, Buenos Aires Argentina) por agitacién y centrifugado a 5000
rpm (15 min, 2500 g). El pellet residual se descarta y los sobrenadantes de ambas extracciones se mezclan y
homogeneizan para la obtencidon del extracto que se utiliza en la determinacién de las antocianinas
monoméricas totales, polifenoles totales y color.

Métodos
La metodologia se plantea en 4 secciones, en relacidn a los objetivos especificos.

1) Se realizard la obtencién y estudio de caracteristicas principales de los sistemas deshidratados. Se
evaluard el contenido de antocianinas antes y luego del secado, asi como el color de los polvos y
productos reconstituidos.

D Preparacion de las mezclas a secar conteniendo las diferentes formulaciones con maltodextrina
(MD10), proteinas como WPC y polisacdridos como goma ardbiga o Capsul. Si bien la
proporcién exacta de cada componente a agregar serd parte del estudio a realizar, se estima por
estudios previos realizados y bibliografia de referencia que la concentracién total de sélidos no
superard el 25% del total de la mezcla a deshidratar (82 59)

1D) Deshidratacion por liofilizacién: Las preparaciones se someterdn a un proceso de secado por
liofilizacion, en un Liofilizador FIC-LI-I-E300 (Buenos Aires, Argentina), con condiciones de
placa de entre -30 °C al comienzo y luego temperatura ambiente, — 40 °C para el condensador
y un vacio de 100 mmHg, durante 40 hs.
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11D Deshidratacion de las mezclas a estudiar por aspersion o Spray, en un secador Mini Spray
Buchi B-290 (origen Suiza) Las condiciones del secado pueden variar de forma de optimizar
el rendimiento del proceso, condiciones estdndar de operacion son:
Temperatura de entrada de aire: 150 °C
Temperatura de salida: 85-86 °C
Caudal de la bomba dosificadora 30%
Aspiracién 75-100 %.
V) Determinaciones fisicoquimicas de las mezclas antes y después del proceso de secado, ya sea
sobre polvos o sobre polvos reconstituidos:
Determinaciones principales a realizar:
-Medicién de pH, con pH-metro marca Hanna modelo HI 8424, (Hanna Instruments Inc., Woonsocket,
Rhode Island, USA), equipado con electrodo de vidrio y calibrado previamente con Buffer pH 4 y 7.
-Sélidos Solubles Totales (SST), utilizando refractdémetros manuales marca Atago modelo N1E (rango de
medicion 0-32%) y N2 (rango de medicién 28-62%) (Tokio, Jap6n) siendo los valores expresados en grados
Brix (°B).
-Actividad de agua (ay), de los jugos, pulpas y polvos obtenidos por secado spray y liofilizacién, a 25 + 1 °C
usando un equipo del tipo punto de rocio marca Aqualab Serie 3 modelo TE (Decagon Devices, Pullman,
Washington, USA). El equipo se calibra usando soluciones salinas saturadas en el rango de actividad de agua
de interés. Cada determinacion se realizard por triplicado, informando el promedio.
-El contenido de agua se determinard por gravimetria. La muestra se coloca en presencia de un agente
desecante en una estufa de vacio a una temperatura de 80 °C y con una presion de 50 mmHg hasta pesada
constante.
-Contenido de antocianinas monoméricas (AMT) se realizard mediante el método del pH diferencial
descripto por Giusti y Wrolstad [18], usando buffer pH 1.0 y buffer pH 4.5, preparados con reactivos de
laboratorios Anedra, Argentina. La muestra de extracto alcohdlico se mezcla con el buffer correspondiente
en una dilucién adecuada para ingresar en el rango de lectura de absorbancia. Se mide la absorbancia
maxima a 520 nm (mdxima absorbancia) y a 700nm para correccién de blanco, en espectrofotémetro (PG
Instruments T60U UV-Vis, Leicestershire, United Kingdom)

La concentracién de Antocianinas AMT se expresa como mg de cyanidin-3 glucésido/L , de acuerdo a la
siguiente ecuacion :

AMT (mg/L)=A .PM.FD. 1000/ (¢ .1) (1)

siendo A= (Asi0-Az0)pr 1 - (Asio - A700)pH 455

PM (peso molecular)=449.2 g/mol para cyanidin-3-glucdsido;

FD = factor de dilucion,

€ = 26900 (coeficiente de absorbancia molar en L/mol/cm)

1 = ancho de la cubeta en cm.

La determinacién se realiza por triplicado y se informa el resultado promedio.

-Determinacion de antocianinas por HPLC.

Con el fin de caracterizar los productos y evaluar si el proceso de secado y almacenamiento afecta a los
principales compuestos quimicos que integran el perfil de los polifenoles se realizaran ensayos por
cromatografia liquida de alta performance (HPLC) y su evolucién en los diferentes estudios realizados. Para
el andlisis de las antocianinas por HPLC se aplicard el método reportado por Hager y otros [66]. Se realizarad
ademads el seguimiento de los componentes mayoritarios para cada tipo de fruta, segtin los datos reportados
en bibliografia o estudios previos. Para los estudios se utilizard un cromatégrafo Agilent serie 1260 con que
cuenta el laboratorio.

Ademds, para la puesta a punto de las determinaciones y andlisis de los perfiles se contard con la
colaboracién de la catedra de Farmacognosia de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de
Buenos Aires. Se utilizard para estos estudios un equipo de HPLC marca Varian, serie 900.

Los andlisis se realizaran sobre los extractos alcohdlicos de los jugos previos al secado y de los polvos
reconstituidos, realizando la separacion en fase reversa en una columna C18 Gemini (150mm x 4.6mm); Sp
didmetro de poro 1 10A.

La deteccion se realiza con un detector de diiodo, se utilizan dos solventes durante el analisis. El solvente A:
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agua ultrapura MilliQ /dcido férmico (95:5) y solvente B: Metanol 100% (ambos solventes grado HPLC,
Merck

KgaA Darmstadt, Alemania).

El gradiente aplicado en principio serd de 98% de A a 40% en 60 min. Flujo de 1ml/min y la longitud de
onda establecida a 515 nm. El contenido total de antocianinas y el contenido de los componentes
mayoritarios se determina en la absorbancia a 515 nm y los resultados se expresaron en mg de cianidin 3-
glucosido equivalente por litro de jugo (mg cy-3G/L), segun se describe en trabajos publicados [60].

-Determinacién de color.
El color de los jugos y de polvos se analizard usando un espectrofotémetro Minolta CM-600d (Konica
Minolta Sensing Inc., Japén), usando el iluminante D65 y un dngulo del observador de 2° (CIE 1931
Standard Observer). Se miden los pardmetros de la escala tridimensional CIELab: L* para luminosidad, a*
valores positivos para el color rojo y b* valores positivo para el amarillo. A partir de estos valores se
calculan los valores de C* (croma) como

C= (@9 +(b¥))" ©)
y h° (4ngulo hue) como arctang b*/a*, asociado a la tonalidad de color .
Se calcula también el delta de color, AE que indica la diferencia de color total entre dos muestras, siendo
calculado como:

AE =[ (AL)* + (Aa)* + (Ab)*] (3)

2) Caracterizacion fisica de los polvos obtenidos

D Temperatura de transicion vitrea de los polvos obtenidos
La temperatura de transicién vitrea para los sistemas deshidratados se determinard por calorimetria
diferencial de barrido (DSC) utilizando un calorimetro TA Instrument Q2000; New Castle, Inglaterra. El
instrumento se calibra con indio (156,6 °C); las mediciones se realizan por duplicado a una velocidad
promedio de 10 °C/min utilizando cdpsulas de aluminio conteniendo 15-25 mg de las muestras. Se
analizaron las curvas con el software del equipo Q2000 V24.11.

1)) Viscosidad de las mezclas antes y después de reconstituidas.
Se medira la viscosidad de las muestras a 25 °C, con un viscosimetro rotacional Brookfield modelo DV-LVT
(Brookfield Engineering Laboratories, Inc., Middleboro, USA), utilizando diferentes puntas de prueba segtin
el rango de viscosidad de la muestra a medir.

11)) Higroscopicidad: Las muestras se pesan y se introducen en el interior del desecador, el cual se
almacena a 25 °C. Se registra el incremento de peso a lo largo del tiempo utilizando una balanza
analitica. De esta forma se obtiene una

cinética de adsorcién de vapor de agua promedio. Se expresa % de higroscopicidad (%H) como el promedio
de los registros de peso consecutivos en la zona del equilibrio) [67].

IV) Solubilidad: a 100 mL de agua destilada se afiade 1 g de polvo, se agita hasta solubilizar toda la
muestra, luego se realiza una centrifugacién a 3000 rpm durante 10 min. Se toma una muestra representativa
de 25 mL del sobrenadante y se pasa a capsulas de Petri. Finalmente se procede a secar la muestra en una
estufa a 105 °C por 5 h. La solubilidad (%) es calculada por diferencia de peso [68-69].

V) Morfologia de los polvos obtenidos por liofilizacién o secado spray, se analizard por Microscopia
electrénica de Barrido (SEM), se realizard en equipo del INTI Centro Textiles, equipo FEI-modelo FEG-
Fem Quanta 250.

3) Estudio de la estabilidad de los productos deshidratados durante el almacenamiento
Los ensayos para estudiar la estabilidad de los sistemas deshidratados se llevardn a cabo mediante

almacenamiento de los mismos en diferentes condiciones de humedad relativa (HR) constante (HR 33-44%)
o sellados herméticamente, a la humedad de salida del proceso, a temperatura ambiente. La muestras se
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colocardn en frascos de vidrio tomando como referencia 1 cm de altura y se almacenaran durante 3 meses
en las condiciones indicadas.

Cada 15 dias se retirardn dos muestras que se conservardn a -18°C hasta su reconstitucion para su respectivo
analisis.

Se realizardn los siguientes estudios:

D Determinacién de antocianinas monoméricas totales (AMT) (segin lo indicado en 1. IV)

1D Determinacién de polifenoles totales: La concentracién de polifenoles totales (PT) se
determinard con el método colorimétrico usando el reactivo de Folin-Ciocalteu, segin la
técnica descripta por Waterhouse y en trabajos publicados por el grupo [60-63, 70]. Se
utiliza una curva de calibracién de 4cido gdlico en un rango de concentracién de 0 a 500
mg/L. Los valores de polifenoles totales se expresan en mg de dcido gdlico / L de jugo o en
la base de referencia que se considere apropiada (por ej por gramo de polvo).

11D Determinacién de color (segin lo descripto en parte 1.IV)). Se buscard caracterizar cada
sistema y su relacion con las antocianinas mayoritarias presentes.

V) Evaluacién visual de fendmenos de aglomeramiento o colapso en las muestras almacenadas.
Se tomaran fotografias de los cambios durante el almacenamiento de los sistemas.

4) Se estudiaran las aplicaciones de los sistemas deshidratados obtenidos como agentes colorantes
naturales o como fuente de compuestos bioactivos.

D Caracterizar los distintos alimentos sobre los cuales se van a aplicar en cuanto a caracteristicas
fisicoquimicas como pH, actividad de agua, composicion, viscosidad, color (segin técnicas
descriptas mas arriba)

1)) Caracterizacion del comportamiento del polvo obtenido sobre los sistemas en los cuales se
adicionan los distintos colorantes naturales. Se realizara la evaluacion del color, solubilidad en
cada tipo de alimento, se analizardn los cambios en el color segtin factores con pH, composicion,
viscosidad, etc.

I1II) Efecto de tratamientos térmicos utilizados como pasteurizacién, o coccién sobre los colorantes
agregados, en sistemas liquidos o sélidos.

Se evaluardn principalmente los cambios en el color en los sistemas sometidos a tratamientos
térmicos y la estabilidad en el contenido de antocianinas.

3.6 Desarrollo del Trabajo

Se plantea un plan de trabajo preliminar de cuatro afios en cuanto a la parte experimental,
comenzando en febrero de 2018. también se incluye la Actividad 5: Elaboracion y escritura de
papers cientificos y presentacion de trabajos en congresos en el la temética de trabajo.

Semestre
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8

,_.
!
<
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[ | [ [ | <
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3.11 X X X X

3111 X X X X

3.1V X X X X

4.1 X X X

4.11 X X X

4 111 X X X

5 X X X X X X X X
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Cronograma de Actividades

Segin lo descripto en el punto 3.6

Actividad Afios

Etapas de Desarrollo del 1 2 3 4
Trabajo

Actividad 1 X X

Actividad 2 X X

Actividad 3 X X

Actividad 4 X X
Actividad 5 X X
Comentarios y aclaraciones: Los plazos son estimativos de acuerdo al desarrollo de las

4.2 Actividades de Transferencia

Los resultados de los trabajos de investigacién serdn publicados en Revistas Cientificas con referato e
indexadas, segin la metodologia con que se viene trabajando en los dltimos afios. Ademads los estudios
serdn enviados a presentaciones en Congresos y eventos cientificos de interés. También se presentardn en
encuentros convocados por la Comunidad Cientifica de UCA, de Universidades Privadas, u otros encuentros
similares en los que se busque interactuar y conocer las tematicas abordadas por cada grupo de investigacion.

4.3 Vinculacion del proyecto con la actividad docente desarrollada en UCA

La temadtica de estudio se relaciona en forma cercana con las actividades docentes que desarrollan los
miembros del equipo de investigacion.
La directora e investigadores se desempefian en asignaturas de las carreras de ingenieria de Alimentos y
Agrondémica:
Dra. Rosa Baeza: Operaciones Unitarias II (Ing. Alimentos)

Preservacion de Alimentos (Ing. Alimentos)
Dra. Virginia Sdnchez: Quimica Bioldgica (Ing, Alimentos y Agronémica)
Dra Carolina Busso: Microbiologia de los alimentos (Ing. Alimentos y Agronémica)

Quimica Gral e Inorgénica (Ing. Agronémica)
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El tema de investigacion se relaciona en varios aspectos a los contenidos de las materias, por ejemplo a la
caracterizacion fisicoquimica de los sistemas, aplicacion de técnicas quimicas para determinacion de
compuestos bioactivos, estudios de estabilidad durante la vida 1til de los productos, aplicacion de procesos
de operaciones unitarias y de preservacién como liofilizacién y secado spray. Estos contenidos se imparten
en las materias mencionadas. Ademads el proyecto permite la participacién de alumnos adscriptos que en
general se encuentran cursando o ya han cursado las materias mencionadas, por lo que el trabajo de
investigacion que realizan les permite integrar los conocimientos y aplicarlos en forma préctica.

4.4 Vinculacion del proyecto con problemas de la Comunidad

En el caso de la temética de lo alimentos con compuestos bioactivos, se busca que los consumidores puedan
aumentar la ingesta de compuesto beneficiosos para la salud. En este sentido el desarrollo de métodos de
preservacion de los alimentos que son fuente de estos compuestos antioxidantes como o son los frutos rojos y
cerezas, busca aumentar la vida qtil de estos alimentos que son muy perecederos como alimentos frescos.
Con las tecnologias de deshidratacion se pueden lograr ingredientes estables que contengan estos compuestos
beneficiosos, y que puedan utilizarse en una amplia gama de alimentos con ingredientes funcionales, en
polvo o reconstituidos. Ademds, para las empresas productoras de estas frutas, como lo son las de la zona
patagonica, el desarrollo de estas tecnologias puede colaborar al desarrollo de economias locales con
procesos y productos que todavia no estdn muy difundidos a nivel nacional, y que tienen un amplio potencial
para su desarrollo. También, con el uso de colorantes naturales se puede reducir el uso de compuesto
sintéticos agregados a los alimentos, lo que constituye una demanda actual de los consumidores.

5. PERSONAL ASIGNADO ALPROYECTO

5.1 Completar la tabla de datos para cada uno de los integrantes en el siguiente orden:
Director, Codirector, Investigadores e Investigadores en formacion.

Director
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Investigador

Sanchez, Virginia Estela

DNI 17551296

422242

Bs.As. 15/11/65

Argentina

Bynon 2428, José Méarmol
42941685/1131434566
virginia_sanchez@uca.edu.ar
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Investigador

Busso Casati, Carolina
21575909

871464

20-04-1970 CABA
Argentina

Roque Perez 2956 depto 3
4546-2789// 15-34441853
carolinabusso@gmail.com
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