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INTRODUCCION

El desarrollo de la agricultura y ganaderia organica ya lleva varias décadas, como
resultado de un movimiento tendiente a revalorizar la proteccion del medio ambiente y el
cuidado de la salud. En el mercado mundial de alimentos, los productos organicos
representan alrededor del 2% y el aspecto mas destacado es que se mantiene su alta tasa de
crecimiento.

En la actualidad, mas del 20 por ciento del 4rea organica mundial se encuentra en

América Latina, el MERCOSUR se convierte entonces en el segundo bloque comercial con la
mayor superficie organica después de la Unidén Europea (IFOAM, 2002).
América Latina posee la particularidad de que la mayor parte de su produccion estd destinada
a la exportacion, especialmente a los paises industrializados (Union Europea, Estados Unidos
y Canadd). Los mercados nacionales todavia son pequefios; los mas importantes se observan
en Brasil y Argentina.

En los primeros tiempos la produccién y comercializaciéon de alimentos organicos se
restringié fundamentalmente a productos primarios, con poca o minima industrializacion. A
nivel internacional se observa actualmente una demanda creciente de alimentos organicos con
mayor grado de elaboracidn, tales como snacks, helados, quesos, jugos, alimentos congelados
y comidas preparadas.

Los consumidores de alimentos organicos se diferencian del resto de los consumidores
ya que al momento de elegir un producto alimenticio los primeros prestan atencion
principalmente a determinadas caracteristicas del alimento tales como su origen, su modo de
procesamiento, su caracter nutritivo y otros aspectos relacionados con la salud (Torjusen et
al., 2001). EI hecho de contar con pruebas genuinas y objetivas de que el alimento organico
sabe mejor y es mdas saludable es una herramienta potente de gran utilidad para algunos

sectores de la industria de alimentos. Este motivo justifica la necesidad de realizar estudios



mas profundos de calidad de alimentos organicos, ya que hasta el momento lo que se tiene
consiste en estudios comparativos de los distintos modos de obtener los alimentos (agricultura
organica vs. Agricultura moderna, con todas las variantes originada por los distintos factores
de clima y suelo) o en el mejor de los casos, estudios simples que comparan productos de
mercado, organicos y convencionales.

Dentro de las comidas preparadas que se venden listas para servir (refrigeradas o
congeladas) sabemos que los platos elaborados a base de pasta son muy populares y cuentan
con un nivel de aceptaciéon muy alto por parte de los consumidores. Por este motivo hemos
seleccionado un plato tipico de pasta rellena como es la lasagna para realizar el presente

estudio.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es la caracterizaciéon de un plato preparado
(lasagna) formulado integramente con materias primas organicas certificadas, elaborado
mediante un proceso que pueda cumplir los requisitos de certificacion de modo tal que el
producto final pueda alcanzar a su vez la certificacion de producto orgénico.

En particular este trabajo se enfoca a presentar los resultados correspondientes a la
masa de lasagna organica.

Entre los distintos atributos de calidad, es ya reconocido que la textura juega un papel
muy importante en la aceptabilidad global del producto: una pasta de buena calidad debe
cumplir determinados requisitos de firmeza, elasticidad, ausencia de pegajosidad, uniformidad
en la apariencia e integridad estructural (Edwards et al., 1993).

Se presentan resultados correspondientes a la pasta cruda y cocida. Interesan los
parametros correspondientes al producto crudo ya que estan relacionados directamente con la
trabajabilidad de la masa, es decir con la capacidad de la misma al estiramiento. Por otro lado
la textura de la masa ya cocida influye directamente en la aceptacion final del consumidor.

En ambas situaciones se midié también la textura de lasagna formulada con harina
blanca convencional, estandar, industrializada, de manera de tener como referencia el
producto estdndar y discernir el aporte diferencial que le otorga fundamentalmente el mayor

contenido de fibra que presenta la harina orgénica.

MATERIALES Y METODOS



Preparacion de la masa.

La masa de lasagna se prepard con dos unicos ingredientes: harina y huevo, que fueron
amasados durante 5 minutos utilizando una procesadora hogarefia Rowenta Universo (700
W), a velocidad constante.

Para su elaboracién se utilizaron las proporciones (g /100g de producto final) que se
detallan a continuacion:
e Muestra convencional “C”: 62.5 % de harina comtn 0000 y 37.5% de huevo entero.
e Muestra organica “O”: 62.5% de harina orgénica certificada (Schatzi) y 37.5% de huevo

entero organico certificado (Ecovo).

Preparacion de la pasta.

Para la preparacion de la pasta se amasaron y cortaron cintas de masa de
4cmx10cmx0.1cm, las cuales fueron cocinadas en agua a ebullicion durante 480seg en el caso
de la pasta convencional y 870seg en el caso de la orgénica. (ambos tiempos 6ptimos fueron

determinado por el método 66-50 de AACC).

Analisis de textura

La textura de la masa de lasagna y de la pasta cocida fue analizada utilizando el
texturometro TA.XT2i — Stable Micro Systems el cual esta conectado a una computadora que
registra y guarda los datos del analisis mediante el software “Texture Expert Excede”. Este
equipo permite, mediante el uso de distintos accesorios, realizar una gran nimero de ensayos
diferentes. En nuestro caso se ha utilizado la sonda P/75 (disco de 7.4 cm de didmetro) para

los ensayos de perfil de textura y relajacion.

Andlisis de Perfil de Textura (TPA)

El ensayo TPA consiste en colocar la muestra en el plato del equipo, y luego hacer
descender el disco que realiza la compresion de la masa a la velocidad, distancia y espacio
prefijados para el andlisis, luego éste asciende y vuelve a comprimir una segunda vez la
muestra con lo que concluye el ensayo. Para estas determinaciones se utilizaron muestras de
masa de 4cm de didmetro por 0.5cm de altura. En la pasta se ensayo sobre cintas de
4cmx10cmx0.1cm.

La velocidad de ensayo fue: 0.5 mm/s, y el porcentaje de compresion: 20%.

A partir de las areas y picos de las curvas indicadas en la figura 1 se determinan los

diferentes parametros:



e Dureza (F1)

e Adhesividad (A3)

e Consistencia (Al+ A2)
e (Cohesividad (A2/AT)
e FElasticidad (c)
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Figura 1. Tipico perfil de analisis de textura (TPA) para los casos estudiados

Ensayo de relajacion

El ensayo se realizo sobre muestras de 4 cm de didmetro y 0.5 cm de alto de masa, y
cintas de pasta de 4x10x0.1 cm.

Para este ensayo las muestras fueron sometidas a un porcentaje de compresion del
20% durante 600 segundos y se registro la variacion de tension en funcion del tiempo.

El comportamiento registrado durante el ensayo de relajacion se puede representar
mediante un modelo mecanico. Dicho modelo consta de dos elementos simples: un elemento
elastico ideal (resorte), y un elemento viscoso ideal (amortiguador), que pueden ser
combinados de diferentes formas.

Calculando los parametros caracteristicos que ajustan los resultados experimentales al

F(t)=F(t)/F,=4,+ Zn:A,. exp(—/1,) 0
i=1

modelo propuesto (ec. 1) se puede estudiar el comportamiento de los materiales ensayados:
donde F(t) es la fuerza instantanea a lo largo del ensayo de relajacion, Fj es el valor inicial
(antes del decaimiento de la tension), A; son coeficientes que dependen de las propiedades
viscoelasticas del material y 1 los tiempos de relajacion.

Los coeficientes de la regresion (A; y 1i ) nos permiten conocer los pardmetros reologicos de
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las masas y de ellos calcular los médulos elésticos (Ei) y las viscosidades nj :

Los datos obtenidos se regresionaron mediante el software SYSTAT10, de acuerdo al

modelo propuesto.

Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial es una herramienta altamente necesaria en todo el &mbito de la
industria de alimentos, sirviendo como punto de control de calidad, como técnica para el
desarrollo de productos o metodologia para la caracterizacion de productos nuevos o
disponibles en el mercado. Con el fin de determinar si el producto desarrollado (masa de
lasagna orgéanica) tendrd aceptacion en el mercado, se midi6 la aceptabilidad sensorial por
atributos utilizando la escala heddnica.

Las muestras de pasta organica y convencional se presentaron a los evaluadores
inmediatamente después de sacadas del horno, en recipientes individuales. Fueron dispuestas
al azar y codificadas con ntimeros aleatorios de 3 digitos.

El panel de evaluadores no entrenados fue integrado por 40 consumidores habituales
de pasta.

A cada consumidor se le entregd una planilla donde debia evaluar los atributos da la
pasta cocida: apariencia, sabor, consistencia y aceptabilidad global; en una escala que va
desde “me disgusta mucho” a “me gusta mucho”.

El ensayo se realizd en una zona aislada con buena iluminacién, luz blancal y luz

natural, y ventilacion.

RESULTADOS

En las tablas 1 y 2 se presentan los resultados obtenidos de los ensayos de TPA para la
masa de lasagna y la pasta respectivamente.

El primer pardmetro analizado es la dureza, en el caso de la masa de lasagna organica
es significativamente mayor a la de la masa convencional. Para la pasta cocida la dureza de la
muestra orgéanica es levemente mayor que la muestra convencional. Estas diferencias entre el
producto formulado con ingredientes organicos y los formulados con ingredientes
convencionales son evidencias de una posible interaccion entre el gluten y la fibra de la harina

organica (Chen, 1988).



Ambas muestras orgdnicas, masa y pasta, resultaron menos adhesivas que las
respectivas convencionales.

Los resultados de la tabla 1 y tabla 2 muestran que tanto la masa como la pasta
organica son menos eldsticas que las respectivas convencionales.

La masticabilidad es un parametro derivado de la dureza, cohesividad y elasticidad; y
esta asociado con la energia requerida para masticar el alimento. Este parametro resulto

mayor en la pasta organica, indicando un impacto significativo del alto contenido de fibra.

Tabla 1 Valores de parametros de textura (ensayo TPA) para masa de lasagna

Convencional Organica
Promedio Minimo Maximo S.D. Promedio Minimo Maximo S.D.
Dureza (N) 11.75 8.84 13.41 1.38 56.62  50.95 64.72 5.40
Adhesividad(Ns) -2.28 -1.61 -2.84 0.4 -1.44 -0.94 -1.69 0.28
Cohesividad 0.58 0.52 0.67 0.06 0.59 0.49 0.66 0.06
Consistencia (Ns) 31.11 22.11 36.44 4.63 120.53  90.12 16637 219
Elasticidad (s) 1.25 0.91 1.95 0.36 1.07 0.87 1.64 0.24

Tabla 2 Valores de parametros de textura (ensayo TPA) para pasta de lasagna

Convencional Organica

Promedio Minimo Maximo S.D. Promedio Minimo Maximo S.D.
Dureza (N) 3.90 3.02 5.11  0.82 5.93 5.19 6.61 047
Adhesividad(Ns) -0.99 -0.79 -1.32  0.23 -0.5 -0.41 -0.66 0.11
Cohesividad 0.58 0.49 0.63 0.05 0.57 0.49 0.70 0.07
Consistencia (Ns) 5.83 2.97 7.99 1.52 8.55 5.62 10.96 1.73
Elasticidad (s) 0.39 0.31 0.44 0.04 0.35 0.28 0.38 0.04
Masticabilidad 0.87 0.54 1.32 023 1.19 0.98 1.59 0.20

Resultados Ensayo de relajacion

El comportamiento viscoeléstico de la masa puede ser ajustado mediante el modelo de
Maxwell Generalizado, considerando un elemento simple y dos elementos compuestos.

Del andlisis de los resultados mostrados en la tabla 3 se desprende que el
comportamiento de ambas muestras es similar, en cuanto a los valores relativos de los
distintos componentes elasticos. No obstante, los valores de moddulos de elasticidad y
viscosidad de la tabla 4 nos indican que la masa preparada con harina convencional es mucho
mas elastica, y la masa organica es significativamente mas viscosa (valor que puede asociarse
a la dureza mucho mayor). Estos resultados pueden ser atribuidos a una posible interaccion

entre la fibra y las proteinas de la harina organica.



Analogamente el comportamiento de la pasta cocida también puede representarse
mediante un elemento simple y dos elementos compuestos. En las tablas 5 y 6 se muestran
las propiedades viscoeldsticas de la pasta cocida.

La coccion al punto optimo provoca una disminucion muy marcada de la Fy en el
producto organico, y por consiguiente ambas pastas presentan elasticidades y viscosidades del

mismo orden.

Tabla 3. Parametros del Modelo de Maxwell generalizado para la masa de lasagna

Ao A T A; o r
Convencional 0.198 0.554 5.545 0.223 13443 0.90
Organico 0.228 0.511 4.658 0.225 123.58 0.88

Tabla 4 Propiedades viscoelasticas de la masa de lasagna convencional y organica

Fo(N) E(kpa) E,(kpa) m;(10“Pas) m,(10™*Pas)
Convencional 8.03 0.89 0.36 0.42 4.04
Orgénico 50.34 8.13 3.18 3.44 39.81

Tabla 5 Parametros del Modelo de Maxwell generalizado para la pasta cocida

Aoo A] T1 A2 T2 T
Convencional  0.133  0.648 1.694 0.185 67.130 0095
Orgénico 0.134 0.650 1.873 0.180 68.098 0.95

Tabla 6 Propiedades viscoelasticas de las pastas cocidas

Fo(N) E;(kPa) E,(kPa) m;(10*Pas) m,(10*Pas)
Convencional 4.86 0.63 0.18 0.11 1.20
Orgénico  6.08  0.79 0.22 0.15 1.48

Resultados del Analisis sensorial

Los resultados obtenidos en el ensayo de aceptabilidad se presentan en la Figura 2.

En la fig. 2 se indica la medida de los porcentajes de aceptabilidad para cada atributo
evaluado.

Del analisis de varianza para cada atributo resulta que solo existen diferencias
significativas en el pardmetro apariencia para un nivel de significacion de 0.05.

La apariencia en la pasta estd determinada por el color, el producto organico presenta
un oscurecimiento debido a que la harina usada en su formulacion es integral organica y esto

influiria en su aceptabilidad sensorial.
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de la pasta organica respecto a la existente en el mercado no afectaron la aceptabilidad del
consumidor.  Estos resultados son promisorios ya que indican que platos preparados
totalmente con materias primas orgdnicas pueden ser incorporados masivamente al mercado,

en presentaciones diversas, con alto grado de aceptacion por parte de los consumidores.
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