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RESUMEN

Los frutos de Cucúrbita maxima y moschata D. (zapallo anco y gris respectivamente) y del 

Capsicum annuum, L. (pimiento) tienen un apreciable contenido en sustancias bioactivas, 

principalmente carotenoides, polifenoles, acido ascórbico, tocoferoles, fibra. La región del 

nordeste de Argentina, es una de las principales productoras de estos vegetales, pero 

aproximadamente el 40% de la producción es rechazada para su comercialización en 

fresco. Por este motivo, la elaboración de productos derivados podría ser una alternativa de 
aprovechamiento.

Se trabajó en la formulación de una salsa en base a una mezcla de ambos vegetales que 

reúna las características de un alimento funcional, con el propósito de ser utilizada como 

aderezo o condimento de carnes, pastas, y otros platos.

Se hicieron una serie de ensayos preliminares para determinar las operaciones 

preparatorias del material vegetal. A los fines de modificar la textura de los frutos se 

aplicaron diferentes tratamientos térmicos: inmersión en agua a ebullición, exposición al 

calor húmedo y al calor seco. La selección del tratamiento se determinó por medio de la 

evaluación de los atributos sensoriales de los purés obtenidos, resultando elegido el 

tratamiento de exposición al vapor para zapallos y el tratamiento por calor seco para 

pimientos.

Luego, las salsas se prepararon en base a la mezcla de los purés de ambos vegetales en 

diferentes proporciones, 80:20, 70:30,60:40 y 50:50 p/p. La caracterización de las mezclas 

se realizó por medio de determinaciones fisicoquímicas de pH, acidez, contenido de agua, 

carotenoides, azucares y polifenoles totales, capacidad antioxidante y color superficial. Las 

mediciones de textura y reología brindaron información sobre la estructura de las mezclas 

y de su comportamiento de fluido. Según los resultados obtenidos, el factor de mayor 

influencia en los parámetros determinados fue la proporción de zapallo utilizada en las 

salsas. Independientemente de dichos resultados, la elección de la formulación final se hizo 

en base a una prueba de aceptabilidad con consumidores, quienes expresaron su 
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preferencia por la mezcla en partes iguales de zapallo anco (Cucúrbita moschata, D.) y 
pimiento rojo (Capsicum annuum, L.) (50:50).

Por otra parte, para mejorar la consistencia y el aspecto de las salsas se hicieron adiciones 

de gelatina y goma guar en cantidades entre 0,2 y 1,0%, respectivamente, analizándose el 

efecto de estos hidrocoloides sobre la textura y el comportamiento Teológico. Además, se 

seleccionó la proporción de otros aditivos a agregar con un panel de evaluación sensorial 

semi-entrenado. Las concentraciones de aditivos elegidas fueron: NaCl (1,0%), aceite de 

maíz (1,0%), acido ascórbico (1,0%) y gelatina (0,5%).

Para extender la vida útil de las salsas se ensayaron métodos de conservación, físicos y 

químicos: pasteurización, esterilización, sorbato de potasio y un tratamiento combinado de 

pasteurización y adición de sorbato de potasio. Luego de cada tratamiento se evaluaron los 

atributos organolépticos, detectándose que las salsas pasteurizadas y preservadas con 

sorbato de potasio resultaron aceptables por el panel, mientras que las esterilizadas 

presentaron cambios desagradables en el sabor, color, olor y textura.

Las salsas pasteurizadas tuvieron una menor vida útil que las tratadas por métodos 

combinados y las adicionadas sólo con sorbato de potasio, habiéndose seleccionado este 

último tratamiento para efectuar los estudios por ser el menos riguroso. Se efectuaron las 

determinaciones de los parámetros físicoquímicos y microbiológicos de las salsas 

almacenadas a 4°C, encontrándose que fueron microbiológicamente estables y 

sensorialmente aceptables por 30 días.
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Capítulo I. Introducción

INTRODUCCIÓN GENERAL

En los últimos años, se evidencia una tendencia mundial a incrementar el consumo de 

frutas y hortalizas debido en parte, al mayor conocimiento de los requerimientos del 

organismo para mantener una dieta saludable (OMS, 2006). Existen numerosos estudios 

epidemiológicos que relacionan la ingesta de una dieta rica en vegetales con un menor 

riesgo de padecer ciertos tipos de cáncer, enfermedad de Alzheimer, problemas de visión, 

entre otros (Slaterry y col., 2000; Southon, 2000; Trewadas y Stewart, 2003). Actualmente, 

se les reconoce a los vegetales un efecto positivo sobre la salud, el bienestar y una posible 

acción de prevención ante determinadas enfermedades crónicas y/o degenerativas (Kaliora 

y col., 2005; Boivin y col., 2009; Conforti y col., 2009). En razón de esto, la elaboración 

de productos derivados de vegetales es una opción para aumentar el consumo de frutas y 

hortalizas.

1. Materia prima

Dentro de la familia de las Cucurbitáceas se incluyen a diversas frutas y hortalizas tales 

como zapallos, pepinos y sandías. Los zapallos son vegetales con un contenido importante 

en nutrientes (Tabla 1), altamente apreciados en la cocina argentina por su calidad, relativo 

bajo precio y disponibilidad durante todo el año (Agüero y col., 2007). Estas hortalizas son 

consumidas en trozos una vez cocidas, y usadas en la producción de comidas derivadas 

como salsas, mermeladas, dulces, chutney y purés (Gliemmo y col., 2008; Dhiman y col., 

2009).

Entre las variedades más cultivadas en Argentina figuran el zapallo anco (C. moschata) y 

el zapallo gris plomo (C. maxima). El fruto del zapallo anco (Figura 1), es una baya ovoide 

o cilindrica que presenta un engrasamiento basal. El tejido externo es de color ocre, y el 

tejido interno es amarillo o anaranjado. Posee una textura fibrosa y firme, y sabor dulce. En 

el interior del fruto se alojan semillas elípticas, achatadas, blanco-grisáceas o amarillentas, 

con un núcleo blanco rico en aceite. Entre los requerimientos mínimos de calidad que debe 
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Capítulo L Introducción

cumplir el fruto para su comercialización en fresco, figuran el grado de madurez, color, 

aroma y sabor característicos de la variedad, pulpa fírme a la compresión y debe estar bien 

desarrollados, libre de daños causados por plagas, insectos vivos y enfermedades (Sagpya, 
2006).

Figura 1. Fruto del zapallo anco {Cucúrbita moschata, D.)

Tabla 1. Composición nutricional de zapallos

Composición Cantidad 
(100 g porción comestible)

Agua(g) 91,2
Energía (kcal) 34
Proteínas (g) 2,2
Hidratos de carbono totales (g) 5,8
Grasas (g) 0,2
Cenizas (g) 0,6
Vitamina A equiv. totales (pg) 832
Tiamina (mg) 0,12
Riboflavina (mg) 0,51
Niacina (mg) 3,6
Vitamina C (mg) 25

http://www.fao.org./infoods/tables latina en.stm.
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Capítulo L Introducción

Por otra parte, el fruto del zapallo gris (Figura 2), es una baya que presenta gran variedad 

de formas, pudiendo ser alargada o esférica. El color del tejido externo varía entre verde 

grisáceo a naranja intenso y el tejido interno de amarillo a anaranjado, es de textura firme y 

sabor dulce. Contiene en su interior numerosas semillas ovales, convexas, lisas, las cuales 
a su vez contienen una pulpa blanca y comestible.

Figura 2. Fruto del zapallo gris (Cucúrbita maxima, D.)

La textura pastosa de los zapallos se le atribuye al contenido de almidón, que al momento 

de la cosecha oscila entre un 45 y 55% de la materia seca, siendo el sustrato para la 

conversión de azúcares durante la maduración y el almacenamiento del fruto. Otros 

constituyentes minoritarios son las proteínas, grasas, constituyentes de la pared celular, 

minerales y vitaminas (Loy, 2006).

El contenido de almidón y materia seca varían significativamente entre cultivares y están 

relacionados con las propiedades texturales del fruto en fresco (cohesividad, adhesividad, 

fíbrosidad, fragilidad, gomosidad y dureza) (Corrigan y col., 2001). Asimismo, se ha 

informado una alta relación entre el dulzor y el contenido de azúcares solubles, y entre la 

textura y el contenido de sólidos (Brecht y col., 1995). Los zapallos con un 16% de materia 

seca carecen de suficiente almidón para producir una combinación de textura pastosa y 

sabor dulce por lo que la misma se vuelve excesivamente húmeda y fibrosa (Loy, 2006).
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El tamaño de los gránulos de almidón, el contenido de amilosa y la temperatura de 

gelatinización también dependen del cultivar, y se ha informado para las variedades 

Cucúrbita maxima, D. y Cucúrbita moschata, D., tamaños de gránulos en un rango de 2,9 

a 35 pm de diámetro, contenido de amilosa de 12,9 a 18%, y temperatura de gelatinización 

de 62 a 66°C (Yoshida, 1989; Sugimoto y col., 1998; Stevenson y col., 2005).

Asimismo, las diferencias en la textura, harinosidad y dulzor encontradas entre las distintas 

variedades de zapallos están asociadas a la acumulación de los niveles de azúcares durante 

la maduración de los frutos. Terawaza y col., (2001) reportaron que el contenido de 

azúcares totales fue más elevado en C. moschata (cv. ‘Hayato’) que en C. maxima (cv. 

‘Miyako’), debido a la glucosa residual y a la fructosa acumulada en dicho cultivar por 

diferencias en los mecanismos metabólicos de los carbohidratos existentes en ambas 

especies.

Otro vegetal de gran popularidad, no solo por su atractivo color, gusto y aroma, sino 

también por sus propiedades beneficiosas para la salud, es el pimiento (Capsicum annuum, 

L.), perteneciente a la familia de las Solanáceas (Figura 3). Este fruto es nativo de zonas 

tropicales, incluyendo México, América Central, Sur América y el este de India. Es una 

baya que dependiendo de la especie, puede diferir en color, forma, tamaño y composición 

química, y por lo tanto, en sus propiedades antioxidantes, contenido de vitaminas y otros 

fítoquímicos. Generalmente, este fruto se consume crudo en ensaladas o mezclado con 

otras frutas y vegetales (Chuah y col., 2008), también en forma de pickles, cocinado o 

como colorante alimenticio (Gross, 1991). Se utiliza además, en estado verde o maduro 

(100% rojo) después del pelado por llama, en la preparación de pastas o purés y por su 

color y aroma, es empleado como especie o condimento. El aroma del pimiento es debido a 

las gotas de aceites volátiles ubicados en el mesocarpio de la célula, los cuales son mas 

numerosos cuando el fruto esta en su estadio óptimo de madurez (Cepeda y col., 2000). En 

la Tabla 2 se muestra la composición nutricional del fruto.
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Capítulo I. Introducción

Figura 3. Fruto del pimiento rojo (Capsicum annuum, L.)

Tabla 2. Composición nutritional de pimientos

Composición Cantidad 
(100 g de porción comestible)

Agua (g) 92,19
Energía (cal) 27
Carbohidratos (g) 6,43
Grasas (g) 0,19
Proteínas (g) 0.89
Fibra (g) 2,0
Cenizas (g) 0,3
Vitamina A (U.I.) 5700
Tiamina (mg) 0,066
Riboflavina (mg) 0.030
Niacina (mg) 0,509
Ácido ascórbico (mg) 190

(www.fao.org/inpho/content/documents/.. ./PIMIENTO.Htm)

En adición a los macronutrientes y a una serie de micronutrientes tales como minerales, 

fibras y vitaminas, los zapallos y pimientos aportan una serie de sustancias bioactivas que 

son los carotenoides, polifenoles, ácido ascórbico, tocoferoles, etc. Estos componentes 

tienen el efecto de prevenir el desarrollo de determinados tipos de enfermedades crónicas, 

actividad atribuida en gran medida a su capacidad antioxidante (Hollman, Hertog y Katan, 
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1996; Rice-Evans, 1996; Parr y Bolwell, 2000; Houston, 2005; Krinsky y Jonson, 2005; 

Montoro y col., 2005). Los antioxidantes presentes en los alimentos son capaces de retrasar 

las reacciones de oxidación de las moléculas, reduciendo el daño oxidativo de las células 

del cuerpo humano, motivo por el cual se recomienda a nivel mundial el consumo de este 

tipo de vegetales (Moller y Loft, 2006; OMS, 2006). Estos componentes ejercen su acción 

antioxidante por medio de la disminución de la concentración de oxígeno, intercepción del 

oxígeno singulete, prevención de la etapa de iniciación y propagación de las reacciones de 

oxidación por captación de radicales libres, quelación de metales, y descomposición de 

compuestos binarios a no radicalarios (Roginsky y Lissi, 2005; Teixeira y col., 2005)

Se considera que la presencia de sustancias bioactivas en un alimento le confiere las 

características de un alimento funcional. Este concepto fue propuesto por primera vez en 

Japón en la década de los 80’s, bajo la denominación de “Alimentos para Uso Específico 

de Salud” (Food for specified health use o FOSHU), haciendo referencia a aquellos 

alimentos que mas allá de su contenido nutricional desempeñan un rol específico en las 

funciones fisiológicas del organismo humano. Esta nueva clase de alimentos surgió en 

respuesta a una necesidad, por parte de la población, en ejercer un autocontrol sobre la 

salud, disminuyendo los altos costos de medicina generados por el aumento en la esperanza 

de vida (Ashwell, 2002).

En la República Argentina se cultivan alrededor de 32.946 has de zapallos y 13.000 has de 

pimientos, con una producción de 13,8 tn/ha y 5 tn/ha, respectivamente (Nakama y 

Liverotti, 2009). En la Provincia de Corrientes la producción de pimientos alcanza 34.000 

toneladas anuales, de los cuales se llega a descartar más del 40% de la producción por 

deficiencias en la forma y color de los frutos (Anónimo, 2006).

2. Salsas vegetales

Durante los últimos años el consumo de salsas a base de vegetales se ha incrementado 

significantemente debido a los nuevos hábitos de los consumidores. Desde el punto de 

vista industrial, son productos con un alto valor agregado y de sencilla elaboración. A 

menudo, surgen nuevos productos en base a mezclas de diferentes emulsiones o por
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Capítulo I. Introducción 

adición de algunos ingredientes específicos, como pickles, especias, porciones de 

vegetales, etc. (Mandala y col., 2004), si bien en Argentina la mayonesa, mostaza y 

ketchup son los aderezos más consumidos (Sosa y col., 2005). Las pastas y purés a base de 

pimientos chilli o páprika {Capsicum annuum, L.) son productos listos para usar que 

retienen el color y el aroma característicos del producto fresco. Recientemente, el mercado 

de la pasta/puré de chilli, en Canadá, se ha incrementado con el crecimiento de las 

industrias de comidas rápidas (Ahmed y col., 2002). También, el puré de pimientos 

elaborado a partir de pimientos secos es apreciado en España por sus características de 

sabor (Cepeda y col., 2000; Cepeda y Gómez, 2002), y en Turquía, es habitual elaborar 

pastas de pimientos rojos picantes que se consumen en otros lugares del mundo (España, 

México y Korea) (Bozkurt y Erkmen, 2004).

El procesamiento de zapallos y pimientos para la elaboración de salsas vegetales constituye 

una posibilidad para el aprovechamiento de la producción, además de permitir la obtención 

un producto alimenticio de mayor valor agregado, apropiado para consumirlo en forma de 

aderezo para carnes, sándwiches y otras comidas.

2.1. Evaluación sensorial

La calidad de las salsas vegetales está definida por sus atributos sensoriales y nutricionales, 

razón por la cual, la evaluación sensorial juega un papel importante en el desarrollo, 

producción, control de calidad y marketing de las mismas (Santa Cruz y col., 2005; 

Costell, 2002).

Las propiedades sensoriales de los alimentos son los atributos que se detectan por medio de 

los sentidos. La evaluación sensorial es la disciplina científica utilizada para evocar, medir, 

analizar, e interpretar las reacciones a aquellas características de alimentos y otras 

sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oído bajo 

condiciones estrictamente normalizadas.

El análisis sensorial se lleva a cabo por medio de diferentes pruebas según el objetivo final 

que se persiga. Se pueden realizar pruebas afectivas, discriminativas y descriptivas. En las 

pruebas afectivas los evaluadores expresan su reacción subjetiva ante el producto,
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indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si prefiere a otro. Para estas 

pruebas es necesario contar con un mínimo de 50 evaluadores no entrenados 

(consumidores habituales o potenciales y compradores), los cuales pueden elegirse al azar 

o teniendo en cuenta algún factor particular como sexo, estrato social, edad, país, 

frecuencia del consumo del producto, etc. (Hough y col., 2006; Parpinello y col., 2009). 

Pueden utilizarse tres tipos de pruebas afectivas: de preferencia, de grado de satisfacción y 
de aceptación (Anzaldúa-Morales, 1994).

Para establecer si existe diferencia entre dos o más productos, y en algunos casos 

determinar la magnitud de esa diferencia se realizan las pruebas discriminativas. En este 

caso, se emplean entre 20 y 40 evaluadores entrenados (Torres y col., 2001; Tárrega y 

Costel, 2007). Estas pruebas se pueden dividir en dos grupos principales: pruebas de 

diferencia global (pruebas del triángulo y pruebas de dúo-trío) y pruebas de diferencia por 

atributos (pruebas de comparación de a pares o pruebas múltiples).

Por su parte, las pruebas descriptivas son más precisas que las anteriores, y los resultados 

comprenden una descripción completa de los productos, además de proveer de una base 

para determinar las características sensoriales importantes de aceptabilidad, como así 

mismo permite relacionar variables de proceso de formulación con cambios puntuales en 

las características sensoriales (Liu y col., 2004; Mallia y col., 2008). Para realizar estas 

pruebas se necesitan evaluadores entrenados en definir la magnitud o intensidad de los 

atributos evaluados, por lo que su entrenamiento debe ser intenso y monitorizado. Un 

punto clave en estas pruebas es la generación y selección de los descriptores que se van a 

utilizar para definir los atributos percibidos (Fiszman, 2005).

Bozkurt y Erkmen, (2004) llevaron a cabo pruebas sensoriales afectivas en pastas de 

pimientos rojos picantes con 10 panelistas no entrenados para determinar su aceptabilidad 

considerando los atributos aroma y color. Por otra parte, Laca y col., (2009) aplicaron 

pruebas de preferencia afectiva y pruebas comparativas en mayonesa para evaluar su 

apariencia, flavor y textura, utilizando un panel de 8 evaluadores entrenados. Otros análisis 

sensoriales se han realizado con 13 evaluadores entrenados para determinar la textura de 

zapallos frescos (Corrigan y col., 2001) y el sabor, textura, flavor y color en zapallos 

cocidos utilizando pruebas descriptivas (Bretch y col., 1995).
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2.1.1. Atributos sensoriales

Los atributos que generalmente se evalúan en las pruebas sensoriales son: apariencia, olor, 
aroma o fragancia, sabor, consistencia y textura.

2.1.1.1. Apariencia

La apariencia es el único atributo en el cual se basa la decisión de comprar o consumir un 

alimento y engloba a los atributos que se perciben con la vista: el color, brillo, tamaño, 

forma y textura (rugosidad, fíbrosidad) (Fiszman, 2005). Los atributos tamaño y forma son 

indicadores de defectos e incluye la evaluación del largo, espesor, ancho, tamaño de 

partícula, forma geométrica (cuadrada, circular, etc). La claridad hace referencia a la 

turbidez u opacidad de líquidos o sólidos transparentes, indicando la presencia o ausencia 

de partículas de tamaño visible.

2.1.1.2. Color

El color es la percepción de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por un objeto y 

está relacionado con la clase y contenido de pigmentos en el alimento, como así también, 

con el grado de desarrollo o alteración del mismo. Es utilizado como índice de 

transformaciones naturales en alimentos frescos, o de cambios ocurridos en el proceso 

industrial o durante el almacenamiento (Ahmed y col., 2002; Calvo y Duran, 2002).

La medición instrumental del color se lleva a cabo con colorímetros y la mayoría de ellos 
registran los parámetros de color en coordenadas CIELAB. El sistema CIE-L*a*b*  define 

un espacio de medición del color en coordenadas rectangulares L*  (luminosidad), a 

(componente rojo-verde) y b (componente azul-amarillo), junto con otro espacio en 

coordenadas cilindricas (Francis y Clydesdale, 1975).

2.1.1.3. Olor y sabor

Por otra parte, el olor de un producto es detectado cuando sus componentes volátiles entran 

a la cavidad nasal y son percibidos por el sistema olfativo. El aroma es la percepción de las 

11



Capítulo I. Introducción

sustancias olorosas o aromáticas de un alimento, las que se disuelven en la mucosa del 
paladar y la faringe y llegan a los centros sensoriales del olfato.

El sabor es el atributo que combina tres propiedades: el olor, el aroma y el gusto y se 

percibe a través de los sentidos cuando un producto se encuentra en la boca. El gusto es 

percibido por la lengua y las sensaciones gustativas: el salado, dulce, ácido y amargo son 

producidas por sustancias solubles en la boca.

El sabor de los alimentos puede ser mejorado con la adición de ingredientes naturales 

denominados resaltadores de sabor que intensifican o resaltan el sabor de los otros 

componentes presentes. Los más usados son: la sal de mesa (NaCl), el glutamato 

monosódico (GMS) y los 5-ribonucleótidos (inosina 5'- monofosfato y guanosina 5'- 

monofosfato o sus sales). El cloruro de sodio, además de otorgar y resaltar el sabor actúa 

también como agente antimicrobiano por el efecto del ión cloruro y tiene un efecto 

depresor sobre la actividad de agua de los productos a altas concentraciones (Bourgeois, 

1988).

Los ácidos orgánicos también se pueden adicionar para modificar e intensificar la 

percepción del sabor de los alimentos y como control de los microorganismos. El efecto 

producido por el ión hidrógeno o hidronio es el que induce la respuesta al sabor ácido.

Algunos de los ácidos más comúnmente utilizados en alimentos son el ácido acético, 

láctico, cítrico, málico, ascórbico, fumárico, succínico y tartárico. El ácido ascórbico, actúa 

además como antioxidante por su capacidad secuestradora de oxígeno, y junto con sus 

derivados han sido aprobados por la FDA como antioxidante GRAS. Una de las funciones 

más importantes de los ácidos, tanto orgánicos como inorgánicos en los alimentos, es su 

participación en sus sistemas tampón (Lindsay, 1993).

Por su parte, los lípidos además proporcionar una sensación de saciedad, también 

contribuyen a la palatabilidad de los alimentos. Son modificadores del sabor y el aroma 

global por la sensación que producen en la boca e influyen en la volatilidad y en el valor 

umbral de los compuestos aromáticos presentes (Nawar, 1993).

2.1.1.4, Textura y reología

La textura es la respuesta de los sentidos del tacto frente a los estímulos físicos que 
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resultan del contacto entre alguna parte del cuerpo y el alimento. El tacto es el primer 

sentido usado para percibir la textura pero también se la puede evaluar por medio de la 

vista (grado de hundimiento, ritmo de flujo) y el oído (asociado con texturas crujientes y 

quebradizas). Las señales generadas por las terminales nerviosas de los sentidos, son 

transmitidas por medio del sistema nervioso central al cerebro, donde se integran con 

experiencias pasadas, expectativas y otros factores conceptuales anteriores para resumir la 

respuesta. La evaluación sensorial permite obtener un análisis completo de las propiedades 

texturales de un alimento, ya que varios procesos ocurren durante la masticación, 

incluyendo deformación, flujo, mezcla e hidratación con saliva, y algunos cambios en la 

temperatura, tamaño, forma y rugosidad de las partículas. Todos estos cambios son 

registrados con gran sensibilidad por los sentidos humanos, por lo que muchos de ellos son 

difíciles de medir con instrumentos (Boume, 1982).

Es difícil establecer una definición de la textura debido a que es el resultado de la acción 

de estímulos de distinta naturaleza. La norma ISO 5492 (1992), la define “como el 

conjunto de propiedades Teológicas y de estructura (geométricas y de superficie), de un 

alimento perceptibles por receptores mecánicos y táctiles, y en ciertos casos por los 

receptores visuales y auditivos”. La textura de los alimentos se halla principalmente 

determinada por el contenido de agua y grasa y por los tipos de proporciones relativas de 

algunas proteínas y carbohidratos (celulosa, hemicelulosa, almidones y pectinas). Los 

cambios en la misma están vinculados con la pérdida de agua o grasa, la formación o 

rotura de las emulsiones, la hidrólisis de los carbohidratos y la coagulación o hidrólisis de 

los carbohidratos poliméricos y de las proteínas.

En las medidas instrumentales de textura se determina la resistencia a la ruptura del 

alimento. Los instrumentos de medición de textura pueden evaluar una o más variables. 

Los primeros incluyen a los penetrómetros, consistómetros, instrumentos de cizallamiento, 

de corte, de extrusión y compresímetros, y los instrumentos que miden más de una variable 

incluyen a los texturómetros universales o máquinas universales de testeo (UTM). Estos 

instrumentos permiten registrar la variación de la resistencia que opone el alimento frente a 

la aplicación de una fuerza. Una de las ventajas de estos instrumentos es que se pueden 

adaptar para realizar diferentes tipos de test, además de obtener una información completa 

de las modificaciones ocurridas en el alimento a medida que se va aplicando una 
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deformación. Dichos cambios incluyen la velocidad de cambio, indicada por las pendientes 

de las curvas de fuerza en función de la distancia o el tiempo, la fuerza máxima 

representada por los picos de las mismas, las fracturas de la muestra evidenciada por el 

rápido decrecimiento de la fuerza y el área bajo la curva que representa el trabajo a 

realizar para romper la muestra. Estos equipos constan de 3 partes esenciales: 1) las células 

de medida, en donde se coloca la muestra y con las que se aplica la fuerza, 2) el sistema 

motriz, que produce el desplazamiento de las células de medida y 3) el sistema que mide y 

registra la respuesta del alimento. Los ensayos con multivariables que se pueden realizar 

son: perfil de textura, ensayo de compresión, de tensión, de punción, de retroextrusión 

(compresión-extrusión). El test de compresión-extrusión es adecuado para líquidos 

viscosos, geles, grasas, vegetales, frutas procesadas y alimentos con partículas en 

suspensión. Durante el mismo, el alimento es colocado en un recipiente con tope abierto, y 

es comprimido por un punzón hasta que la estructura del mismo se rompe, fluyendo luego 

por el espacio entre el punzón y la pared del recipiente (ánulo). Usualmente, la fuerza 

máxima requerida para la extrusión representa un índice de calidad textural, y la forma de 

la curva que se obtiene esta influenciada por la elasticidad, viscoelasticidad, viscosidad y 

ruptura del alimento (Boume, 1982).

La textura y la estructura de los alimentos están relacionadas con la composición química y 

las fuerzas de interacción entre sus componentes. La reología permite tener un 

conocimiento acerca de la distribución de los componentes moleculares, especialmente de 

las macromoléculas, permitiendo así un mejor entendimiento de la estructura del alimento 

(Castro y col., 2009).

El conocimiento de las propiedades Teológicas es esencial para una adecuada formulación 

del alimento, como así también, para el diseño, selección y operación de los equipos 

utilizados en las operaciones unitarias del proceso de elaboración (tuberías, bombas, 

equipos de extrusión, mezclado, intercambiadores de calor, etc). La mayoría de los 

alimentos muestran un comportamiento viscoelástico en su repuesta mecánica, es decir que 

exhiben simultáneamente propiedades elásticas (sólido ideal) y propiedades viscosas 

(líquido ideal). Estos materiales, bajo la aplicación de una fuerza, sufren una deformación 

progresiva en un tiempo finito y medible. Cuando la misma es removida, la recuperación 
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del material es parcial debido a la incidencia del componente viscoso en su 
comportamiento.

Los componentes elástico y viscoso de un fluido viscoelástico se pueden medir en 

condiciones de esfuerzo constante o variable (oscilatorio-dinámico). En un test oscilatorio- 

dinámico, el material es colocado en un sistema cono-plato o platos paralelos que oscilan 

armónicamente con el tiempo, a una velocidad angular de pequeña amplitud. Este tipo de 

ensayo se considera no destructivo ya que la estructura del material queda intacta debido a 

las bajas amplitudes de deformación aplicadas. Es sensible a la composición química y a la 

estructura física del material, por lo que es muy utilizado en una gran variedad de casos, 

incluyendo la evaluación de la fuerza de los geles, monitoreo de la gelatinización del 

almidón, estudio del fenómeno de transición vitrea, coagulación o desnaturalización de 

proteínas, etc. Los instrumentos de testeo dinámicos pueden ser de velocidad controlada, 

donde la deformación es fijada y el esfuerzo es medido, o bien de esfuerzo controlado, 

donde la amplitud del esfuerzo es fijada y la deformación es medida, en ambos casos se 

obtienen resultados similares (Stefee, 1992).

Los parámetros de mayor importancia obtenidos a partir de este ensayo son el módulo de 

almacenamiento o elástico, G’ (medida de la energía almacenada por el material debido al 

comportamiento sólido), el módulo de pérdida o viscoso, G” (medida de la energía perdida 

por el flujo) y la tangente del ángulo de desfasaje entre el estímulo sinusoidal aplicado y la 

respuesta sinusoidal obtenida del material (tg 5=G”/G’). Para un sólido elástico ideal la 

respuesta estará en fase con el estímulo aplicado (6=0°), para un líquido ideal, ambos 

estarán desfasados en un ángulo 5=90°, mientras que para en fluido viscoelástico, el ángulo 

de desfasaje estará comprendido entre 0 y 90° (Stefee, 1992). Si estos parámetros se 

determinan en condiciones de viscoelasticidad lineal, o sea cuando las propiedades 

reológicas del alimento son dependientes solo del tiempo y no de la magnitud o velocidad 

de la fuerza aplicada, sus valores serán propios del mismo y no dependerán de la historia 

de la deformación.

Para hallar las condiciones de viscoelasticidad lineal, se realiza en primer lugar un barrido 

de esfuerzos, variando la amplitud de la señal de salida (esfuerzo o deformación) a un valor 

de frecuencia constante. Luego, se lleva a cabo un barrido de frecuencias, incrementando la 

misma mientras que la amplitud de la señal de entrada (esfuerzo o deformación) se 
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mantiene constante. Esto permite obtener el espectro mecánico del material, mostrando la 

variación del comportamiento elástico y viscoso con la velocidad de aplicación de la 

deformación o el esfuerzo. Asimismo, permite comparar diferentes productos o el efecto de 

diferentes ingredientes y tratamientos sobre la viscoelasticidad.

Frente a un barrido de frecuencias, una solución diluida, una solución concentrada y un gel 

muestran distintos comportamientos. En una solución diluida, G” es mayor que G’ en casi 

todo el rango de frecuencias, aproximándose entre sí a altos valores de la misma. En una 

solución concentrada, las curvas de G” y G’ se intersectan en la mitad del rango de 

frecuencias, mostrando una clara tendencia a un comportamiento sólido a altos valores de 

la misma. Este punto de cruce, donde G’=G”, es un criterio útil para la evaluación de los 

productos ya que indica cambios en la estructura del material. En un gel, G’ es mucho 

mayor a G” y se mantienen paralelas a lo largo de todo el rango de frecuencias. En síntesis, 

en soluciones concentradas y diluidas los módulos son una función de la frecuencia, 

mientras que en geles son prácticamente constantes. Con respecto al ángulo 5, el máximo 

valor que puede ser observado es de 45° en un fluido newtoniano, y 0o para un sólido tipo 

Hooke. Altos valores de 8 a bajas frecuencias indican la tendencia hacia un 

comportamiento más de tipo líquido para las soluciones concentradas y diluidas, a bajas 

velocidades de deformación. Un comportamiento más de tipo sólido es observado en esas 

soluciones a altas velocidades de deformación, asociada con altas frecuencias. El ángulo 5 

para un gel es constante, indicando un comportamiento tipo sólido consistente en todo el 

rango de frecuencias (Stefee, 1992).

Generalmente los purés/pastas de vegetales o frutas, ante la aplicación de un esfuerzo, 

muestran una relación no lineal con la velocidad de deformación y una disminución de la 

viscosidad. Esto sucede como consecuencia de una ruptura o reorganización continua de la 

estructura, dando como resultado una menor resistencia a flujo. A este tipo de fluidos se 

los denomina pseudoplásticos y en muchos de ellos ocurre que el flujo no se produce hasta 

que no se sobrepasa un valor umbral de esfuerzo (umbral de fluencia), denominándose a 

estos fluidos pseudoplásticos con umbral de fluencia (Guerrero y col, 1997). El umbral de 

fluencia es definido como el mínimo estrés requerido para que el material experimente el 

flujo. Debido al mismo, el material exhibe características de sólido almacenando energía a 

pequeñas velocidades de deformación.

16



Capítulo I, Introducción

Varios modelos son usados para describir el comportamiento de flujo de los alimentos, 

siendo los más adecuados para fluidos pseudoplásticos el modelo de Ostwald de Wael o 

Ley de la Potencia (Choi y Yoo, 2006; Bayod y col., 2008; Logaraj y col., 2008), y el 

modelo de Herschel-Bulkley. A pesar de que la Ley de la Potencia es usada para la 

caracterización de una extensa variedad de alimentos, la misma falla al predecir el 

comportamiento de flujo a muy bajas velocidades de deformación (fluidos con umbral de 

fluencia), siendo el modelo más adecuado en este caso el de Herschel-Bulkley (Ahmed y 
Ramaswamy, 2005; Duta y col., 2006).

El esfuerzo crítico en el punto en donde comienza la región pseudoplástica es comúnmente 

usado para caracterizar el umbral de fluencia, y también para el mismo fin, se puede usar 

la ecuación de Casson, desarrollada en 1959 para tintas de impresión pero efectivamente 

aplicada a algunos alimentos, especialmente en chocolate y otros fluidos de relleno 

(Cepeda y Gómez, 2002; Ahmed y col., 2004).

Para optimizar las características texturales, estructurales y funcionales de los alimentos, 

frecuentemente se agregan hidrocoloides de alto peso molecular (Mandala y col., 2004; 

Sahin y Ozdemir, 2004; Choi y Yoo, 2006; Supavititpatana y col., 2008). La mayoría de 

ellos proceden de fuentes naturales aunque otros se modifican químicamente para 

conseguir las características deseadas. Muchos de ellos poseen características espesantes 

y /o gelificantes. Los espesantes poseen la propiedad de aumentar la viscosidad del medio 

acuoso en concentraciones bajas, aproximadamente al 1,0%. Desde el punto de vista 

reológico, el espesamiento se traduce en un comportamiento no-newtoniano, es decir, en 

una variación de la viscosidad aparente con la velocidad de cizallamiento. Este 

comportamiento es evidencia microscópica de la existencia de enmarañamientos 

macromoleculares sin que existan fuertes interacciones entre macromoléculas que podrían 

llevar a la formación de un gel. Muchos estabilizantes y espesantes son polisacáridos como 

la goma arábiga, goma guar, carboximetilcelulosa, carragenano, almidón y pectinas.

La goma guar, proviene del endospermo de la semilla de guar (Cyamopsis tetragonolobus) 

que crece en India y Pakistán. Es un galactomanano formado por un esqueleto básico de 

unidades (1—4) - £ - D -manopiranosilo, con unidades de (1-6) - a - D -galactopiranosilo 

cada dos de ellas. Presenta simultáneamente propiedades de polisacáridos lineales y 

ramificados. La molécula es muy larga pero con numerosas ramas laterales muy cortas, por 
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lo que forma disoluciones muy viscosas al igual que los polímeros lineales pero, a 

diferencia de las mismas son estables (Muller, 1973). Se hidrata fácilmente en agua fría 

para dar lugar a una solución viscosa y tixotrópica, cuya viscosidad no se ve afectada por 

el pH. La alta viscosidad de las soluciones de goma guar surge de su alto peso molecular 
(superior a 2x1o-6 Kd) y a la presencia de extensas asociaciones intermoleculares a través 

de uniones hidrogeno. Debido a sus propiedades de absorción de agua, la goma guar es un 

excelente estabilizante para helados, bebidas, suspensiones, y para mejorar la calidad de 

los alimentos congelados (Sandolo y col., 2009). Es usada también en quesos en los que 

previene la sinéresis, en productos cárnicos para mejorar la textura, y en aderezos y salsas, 

en una concentración del 0,2 al 0,8% incrementa la viscosidad y contribuye a su 
palatabilidad.

Otro de los agentes gelifícantes proteicos (no carbohidrato) de más amplia utilización es la 

gelatina, proteína derivada del colágeno. Las propiedades generales de la misma incluyen 

el grado de solubilización en agua, la capacidad de incrementar la viscosidad y de formar 

geles debido a su alto contenido en glicina, prolina e hidroxiprolina, organizadas en una 

estructura de triple hélice. A temperaturas cercanas a los 35 o 40 °C, la gelatina en solución 

se comporta como una bobina al azar, tomando un infinito número de configuraciones 

transientes. Por enfriamiento de la solución ocurre la agregación y dependiendo de la 

calidad de la gelatina y el pH, puede formar un gel transparente (Al-Assaf y col., 2006), 

siendo ésta la propiedad más importante. La estructura del gel formado está en permanente 

evolución debido a la inestabilidad de las interacciones que conectan la red del mismo 

(Tosh y col., 2003). Todos los aminoácidos esenciales, excepto el triptófano, se encuentran 

en la gelatina. Las soluciones de gelatina no son muy viscosas y su viscosidad es una 

función del valor de pH, que tiene un mínimo cerca del punto isoeléctrico. Este fenómeno 

se explica por las repulsiones debido a las cargas idénticas a lo largo de la estructura 

cuando el pH está distante del punto isoeléctrico. En bajos niveles la gelatina ayuda a la 

formación de una red tridimensional que evita la separación entre las distintas fases de la 

mezcla.
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2.2. Componentes nutricionales

2.2.1. pH, acidez y ácidos orgánicos

Los ácidos están ampliamente distribuidos en frutas y vegetales, y determinan el pH y la 

acidez total de los mismos, además de inhibir la acción de enzimas. Actúan como agentes 

quelantes de metales e impiden la oxidación y precipitación química. Los ácidos orgánicos 

no volátiles son metabolites intermediarios de diversos procesos metabólicos que pueden 

acumularse en las vacuolas, confiriéndole al tejido un sabor ácido o amargo. Influyen en 

las propiedades sensoriales, flavor, color y aroma, por lo que el conocimiento de los 

mismos constituye un índice de control de cambios durante la producción y 

almacenamiento de los alimentos (Pérez y col., 1997; Silva y col., 2002; Hernández y col., 

2009).

2.2.2. Agua

El agua es el componente más abundante en frutas y hortalizas, constituyendo más del 75% 

de su peso e incluso supera al 90% en muchos productos frutihortícolas (Cano y col., 

2005). En los tejidos vegetales, el contenido acuoso alcanza su máximo que corresponde a 

la máxima turgencia de la célula. El agua, en la cantidad, localización y orientación 

correcta es importante para los procesos vitales de los vegetales e influye profundamente 

en la estructura, aspecto y sabor de los alimentos y en su susceptibilidad a la alteración 

(Haard, 1993).

2.2.3. Carbohidratos

Los azúcares presentes en los vegetales son glucosa, fructosa y sacarosa y representan más 

del 90% de la materia seca. Estos componentes junto con los ácidos ejercen una influencia 
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en el sabor de los vegetales. El contenido de azúcares solubles aumenta durante la 

maduración y estos actúan como fuente de carbono para los precursores del aroma.

Otro carbohidrato es el almidón, que se encuentra en los cereales, tubérculos y en algunas 

frutas como polisacárido de reserva energética (Dergal, 2006). El mismo influye de manera 

determinante en las propiedades sensoriales y reológicas de los alimentos, principalmente 

debido a su capacidad de hidratación y gelatinización. Su influencia en las propiedades 

sensoriales esta determinada por las interacciones con los demás constituyentes. Estos 

polisacáridos realizan funciones basadas en la estructura molecular, tamaño y fuerzas 

moleculares secundarias, principalmente las que dan lugar a la formación de puentes de 

hidrogeno. También realizan numerosas y variadas funciones como dureza, tersura, 

compacidad, capacidad espesante, viscosidad, adhesividad, capacidad de formar geles y 

buena palatabilidad (Whistler y Daniel, 1993).

2.2.4. Compuestos bioactivos

Los zapallos son una buena fuente de carotenoides, potasio, vitaminas B2, C y E, aportan 

gran cantidad de fibra y tienen bajo contenido calórico (de Escalada Pía y col., 2007). Los 

compuestos responsables del color son los pigmentos carotenoides, y la caracterización 

visual del mismo está relacionada con su contenido. Las variedades de zapallo con altos 

niveles de carotenos tienen una apariencia anaranjada, mientras que las que poseen un alto 

contenido en luteína muestran un color amarillo brillante (Murkovic y col., 2002) Así, en 

zapallo anco fueron hallados, P-caroteno, a-caroteno y luteína, siendo el primero el más 

abundante (González y col., 2001), y en la variedad gris plomo se hallaron altos contenidos 

de luteína, además de p-caroteno (Azevedo-Meleiro y Rodríguez-Amaya, 2007; Murkovic 

y col., 2002).

Por su parte, los pimientos rojos son una excelente fuente de vitamina C, además de 

polifenoles, particularmente flavonoides, y carotenoides. Todos los pigmentos carotenoides 

presentes en pimientos tienen propiedades cromóforas y se agrupan en dos familias 

isocrómicas: roja (R) y amarilla (Y). La fracción roja contiene pigmentos exclusivos del 

genero Capsicum, como capsantina, 5,6-epóxido de capsantina y capsorubina, mientras que
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la fracción amarilla contiene a los pigmentos zeaxantina, violaxantina, anteraxantina, 0- 

criptoxantina, 0-caroteno y cucurbitaxantina A (Homero-Méndez y Mínguez-Mosquera, 
2001).

Los carotenoides se encuentran libres en la fracción lipídica del vegetal, asociadas a 

proteínas, glúcidos o formando esteres de ácidos grasos. Son compuestos isoprenoides de 

40 átomos de carbono, y presentan como característica estructural un sistema conjugado de 

dobles enlaces, el cual es el responsable de la absorción de energía lumínica en la región 

visible del espectro, y por lo tanto de su capacidad colorante. Pueden dividirse en dos 

grupos: carotenos o compuestos hidrocarbonados, y xántofílas u oxicarotenos, que 

presentan oxígeno en su estructura. Debido a la presencia de dobles enlaces, los 

carotenoides se presentan en distintas formas geométricas (cis/trans), siendo la forma trans 

la que se encuentran en la naturaleza. Esta forma es convertible en la forma cis por la 

acción de la luz, energía térmica o química.

Desde el punto de vista nutricional, algunos de los carotenoides poseen actividad de pro­

vitamina A, como el a, 0, y-caroteno, y 0-criptoxantina, asignándosele al 0-caroteno un 

100% de actividad vitamínica (Rodríguez-Amaya, 1999). La actividad pro-vitamina A se 

refiere a la capacidad que tienen para convertirse en retinol, cuya deficiencia provoca 

importantes cambios en la visión. Estos carotenoides han sido considerados como 

fitoquímicos, ya que junto con el licopeno, luteína y zeaxantina presentan otras actividades 

biológicas como inhibición de la mutagénesis celular, disminución del riesgo de formación 

de cataratas, prevención de la degeneración macular, aumento de la inmunidad, prevención 

de la enfermedad cardiovascular (Ishida y Chapman, 2004; Rao y Rao, 2007). Estos 

efectos se han atribuido a una propiedad antioxidante de los carotenoides a través de la 

desactivación de los radicales libres y de otras especies reactivas al oxigeno, debido al 

sistema de dobles enlaces conjugados que poseen.

La estabilidad del 0-caroteno puede ser afectada por reacciones de isomerización 

(trans/cis) y oxidación durante el procesamiento y almacenamiento. Factores como la 

temperatura, luz, presencia de oxígeno, metales, enzimas, lípidos insaturados, prooxidantes 

y tipo de material de envase pueden producir oxidación durante el calentamiento, mientras 

que los ácidos y luz promueven las reacciones de isomerización. En ambos casos la 

concentración del 0-caroteno puede disminuir resultando en decoloración, pérdida del 
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valor nutrícional y formación de compuestos volátiles que pueden impartir un aroma 

deseable o indeseable a los productos (Rodríguez-Amaya, 2001; Shieber y Carie, 2005).

Por otra parte, los polifenoles son metabolites secundarios producidos por los vegetales, 

que presentan en su estructura química, anillos aromáticos con grupos hidroxilos. Pueden 

ser clasificados en fenoles simples, ácidos fenólicos, derivados del acido hidroxicinámico y 

flavonoides. Están relacionados con el sabor, aroma y color de los vegetales, ya que 

muchos de ellos son pigmentos como las antocianinas, responsables del color en uva, 

cereza, ciruela, etc. A esta clase de compuestos se les atribuye actividad antiinflamatoria, 

antialérgica y antitrombótica, y pueden ser beneficiosos en patologías cardiovasculares, 

neoplásticas y neurológicas. (Duthie y col., 2003; Kuskoski y col., 2005). El método 

espectrofotométrico de Folin Ciocalteu es ampliamente usado para la determinación de 

polifenoles totales, en donde el reactivo oxidante (Folin Ciocalteu) toma un electrón del 

antioxidante causando un cambio de color, monitoreado por la absorbancia a 760 nm 

(Ismail y col., 2004; Ordóñez-Santos y col., 2009).

El ácido ascórbico pertenece al grupo de las vitaminas hidrosolubles y se encuentra en 

frutas y hortalizas en elevados niveles. Es uno de los antioxidantes más efectivos y el 

menos tóxico, y ejerce un efecto protector frente a los radicales libres. El acido ascórbico 

es muy sensible a diversas formas de degradación. El mecanismo de degradación es 

específico de cada sistema particular y depende de varios factores, pudiendo seguir una 

ruta aerobia o anaerobia. En presencia de oxígeno (con y sin catalizadores metálicos), el 

ácido ascórbico se oxida a ácido dehidroascórbico, el cual tiene la misma actividad 

vitamínica, que se pierde después de la hidrólisis de la lactona para formar el ácido 2,3- 

dicetogulónico. En condiciones anaerobias, la velocidad de oxidación del ácido ascórbico 

alcanza su máximo a pH 4, y reacciona vía su cetotautómero. El tautómero está en 

equilibrio con su anión, el cuál sufre una deslactonización a ácido 2,3-dicetogulónico 

(Tannenbaum, 1993). La degradación es rápida y depende de varios factores como pH, 

área de superficie de contacto con el oxígeno, presencia de otros antioxidantes, acción de 

determinadas enzimas, presencia de agua y tratamientos térmicos (Rojas y Gerschenson, 

1997; Howard y col., 1999, Bernhardt y Schilch, 2006).

La capacidad antioxidante se refiere a la capacidad que tienen las sustancias de inhibir o 

retrasar, en forma parcial, los procesos de oxidación. Los antioxidantes naturales tienen la 
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propiedad de ser anticancerígenos, además de disminuir la incidencia de enfermedades 

coronarias y de ser inhibidores de daños por radicales libres. La capacidad antioxidante de 

un alimento no viene dada solo por la suma de las capacidades antioxidantes de cada uno 

de sus componentes individuales. También depende del microambiente en que se encuentra 

y de sus interacciones, pudiendo producirse efectos sinérgicos o inhibitorios (Kuskoski y 

col., 2005; Liu y col., 2008).

Existen diversos métodos para evaluar la capacidad antioxidante de los alimentos, uno de 

los más aplicados consiste en determinar la actividad del antioxidante frente a sustancias 

cromógenas de naturaleza radical, donde la pérdida de color ocurre en forma proporcional 

con la concentración. Los compuestos cromógenos más utilizados para determinar la 

capacidad antioxidante son: el ABTS (ácido 2,2-azino bis (3-etilbenzotiazolin)-6- 

sulfónico) y el DPPH (2,2-difenil-l-picrilhidrazilo). El ensayo de Brand Williams y col. 

(1995) se basa en la reducción del radical DPPH en presencia de un antioxidante (AH) o 

especie radical (R), de acuerdo a la reacción:

El cambio en la absorción es proporcional a la capacidad antioxidante del antioxidante 

testeado (Zhang y col., 2004; Chuah y col., 2008; Piljac-Zegarac y col., 2008).

2.3. Tratamientos de Conservación

La conservación de los alimentos tiene como objetivo retardar los procesos naturales de 

deterioro, químicos y microbiológicos, que determinan la alteración de los mismos. Para 

lograr extender su vida útil y hacerlos seguros para el consumo humano, se aplican 

tratamientos de preservación, los cuales pueden ser físicos, como los tratamientos térmicos, 

o químicos como la adición de agentes antimicrobianos, entre otros.

Los tratamientos térmicos son uno de los métodos más importantes para la preservación de
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alimentos, y se aplican para inactivar microorganismos y enzimas que afectan la calidad e 

inocuidad del producto. La pasteurización es un tratamiento térmico que emplea 

temperaturas inferiores a 100°C, y el objetivo principal es la destrucción de bacterias 

patógenas y la inactivación de enzimas alterantes. Generalmente, este tratamiento suele 

aplicarse en combinación con otros procesos, por ejemplo, reducción de la actividad de 

agua, descenso del pH, elevado contenido de sal o baja temperatura de almacenamiento 
(Brennan y col., 1998).

A pesar de los beneficios de su aplicación, los tratamientos térmicos pueden afectar las 

propiedades nutricionales y sensoriales de los alimentos. Los almidones gelatinizan 

aumentando su digestibilidad, las proteínas se desnaturalizan y se descomponen la 

celulosa, hemicelulosa y pectinas ejerciendo una influencia directa sobre la textura del 

alimento, resultando los tejidos modificados y de mayor sapidez. Los carbohidratos son los 

menos sensibles al calor que el resto de los componentes.

Las reacciones inducidas por el calor, como las de Maillard y las de oxidación de lípidos, 

influyen sobre el color y sabor, así como en las cualidades nutritivas. La oxidación de los 

lípidos puede producirse tanto durante el tratamiento térmico como durante el 

almacenamiento, siempre y cuando exista oxígeno disponible. Por otra parte, los pigmentos 

naturales se pueden isomerizar por acción del calor y también durante el almacenamiento, 

produciendo cambios del color en los productos, aunque se considera que la temperatura de 

almacenamiento ejerce una mayor influencia sobre la isomerización que el proceso térmico 

por sí mismo. En este sentido, y considerando que el color es uno de los atributos 

determinante en la aceptabilidad de los alimentos, varios estudios determinaron la cinética 

de degradación del color con las temperaturas de tratamiento y almacenamiento, y la 

relación de dicha degradación con el contenido de carotenoides de distintos vegetales y 

pastas. Ahmed y col., (2002) establecieron que la degradación del color en un puré a base 

de pimientos chilli, durante el tratamiento térmico y almacenamiento, siguió una cinética 

de reacción de primer orden con la temperatura, y que los parámetros de color, L, a y b 

resultaron buenos indicadores de degradación para una medida de la calidad de dicho 

producto en la línea de proceso. En otras experiencias, Ismail y Revathi (2006) reportaron 

la inactivación de las enzimas peroxidadasa y lipoxigenasa luego de un tratamiento térmico 

a 100°C durante 6 minutos para un puré similar. Por otra parte, Dutta y col., (2006) 
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encontraron que los cambios producidos en el color visual de un puré de zapallo (escaldado 

por 2 minutos en una solución de NaCl al 10%), fue una manifestación directa del cambio 

en el contenido de 0-caroteno en dicho vegetal, y que la degradación de ambos siguió una 

cinética de primer orden con la temperatura del tratamiento térmico aplicado (60-100°C).

La conservación por calor es generalmente perjudicial para las vitaminas. La estabilidad de 

las vitaminas varía según distintas condiciones, siendo la vitamina C y la tiamina las más 

susceptibles a la degradación por acción del calor. Las vitaminas liposolubles son las más 

estables, aunque pueden ser degradadas mediante oxidación, en especial cuando son 

calentadas. La vitamina C es la más lábil entre las vitaminas hidrosolubles y puede 

disminuir su contenido también durante el almacenamiento y operaciones preparatorias.

Conesa y col. (2009) informaron luego de un tratamiento térmico a 98°C por 40 segundos 

pérdidas significativas en el contenido de polifenoles totales y acido ascórbico, en tanto 

que los carotenoides permanecieron invariables para un puré de tomates. Patras y col., 

(2009) determinaron que la capacidad antioxidante y el color de purés de tomate y 

zanahorias fueron afectados por un tratamiento térmico a 70°C-2 minutos. Por otra parte, 

Kuc y col., (2005) reportaron reducciones en la actividad antioxidante en tomates 

triturados después de haberlos sometido a una cocción en paila a 105 °C durante 60 

minutos. También en jugos de tomate pasteurizados, Sánchez-Moreno y col., (2006) 

encontraron una disminución de la capacidad antioxidante en fase acuosa (medida por el 

parámetro Eficiencia antirradicalaria, AE) que fue atribuida a la destrucción del ácido 

ascórbico.

Otro de los métodos de preservación utilizados en alimentos, es la adición de conservantes 

químicos con propiedades antimicrobianas, los cuales juegan un papel importante para 

prevenir las alteraciones y asegurar la calidad higiénica de muchos alimentos. Entre ellos 

se pueden mencionar a los sulfitos y dióxido de azufre, nitritos y nitratos, ácido sórbico y 

sorbatos, etc.

El ácido sórbico y sus sales sódicas y potásicas se emplean ampliamente como inhibidores 

del crecimiento de mohos y levaduras en productos de panadería (Guynot y col., 2005), 

zumos de fruta, vino, encurtidos, como así también en purés de vegetales (Gould, 1996; 

Soliva-Fortuny y col., 2004; Arroyo-López y col., 2008), y en concentraciones de hasta el 
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0,3%, apenas imparte sabor al producto. George y col., (2008) también informaron un 

efecto inhibitorio sobre el crecimiento de Listeria innocua. Soliva-Fortuny y col., (2004) 
reportaron que la adición de 300 mg.kg'1 de ácido sórbico resultó en una estabilidad de la 

microflora nativa de un puré de palta por un período de almacenamiento de 4 meses.

La actividad del ácido sórbico aumenta al disminuir el pH, lo que indica que la forma no 

disociada es mas inhibidora que la disociada, aunque ambas tienen efecto antimicrobiano 

(Lindsay, 1993; Huang y col., 2010).

Este conservante ejerce su función al unirse a la superficie de las células microbianas, 

modificando la permeabilidad de la membrana y su metabolismo, aunque también se ha 

sugerido que su estructura de dieno interfiere con el sistema enzimático de las 

deshidrogenasas de los microorganismos.

Los ácidos orgánicos actúan como preservadores causando la inhibición por difusión de los 

ácidos moleculares dentro de la célula y acidificación del citoplasma. Sin embargo, 

Stratford y col., (2009) mostraron que la inhibición del ácido sórbico no solamente ocurre 

por el descenso interno del pH citoplasmático y propusieron que podría estar involucrado 

un mecanismo mediado por membrana.

El ácido sórbico esta sujeto a reacciones de oxidación debido a sus dobles enlaces, lo que 

produce radicales libres que atacan la membrana de la célula e inducen reacciones 

secundarias que inhiben el mecanismo microbiano (Dergal, 2006). La efectividad 

antimicrobiana de los preservantes químicos puede ser afectada por la presencia de otros 

preservativos, contenido de aceite y surfactantes, no solamente por las interacciones 

químicas con el resto de los componentes del alimento, sino también por los cambios 

producidos en la estructura del mismo, lo que puede condicionar el crecimiento 

microbiológico (Castro y col., 2009).

Las reacciones de oxidación del ácido sórbico causan una degradación que va acompañada 

de un incremento en compuestos carbonílicos, principalmente acetaldehído y p- 

carboxiacroleína, los que polimerizan rápidamente a pigmentos marrones (Arya y Thakur, 

1988; Gliemmo y col., 2001), afectando de esta manera el color y la estabilidad 

microbiológica de los alimentos (Campos y Gerschenson, 1996; Campos y col., 1997). La 

degradación oxidativa del sorbato de potasio en soluciones acuosas depende del pH, 
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actividad de agua, presencia de otros aditivos, condiciones de almacenamiento, 

procesamiento y material de envase (Campos y col., 1997), y causa disminución en la 

efectividad del mismo. Una degradación menor al 20% es suficiente para evidenciar un 

deterioro organoléptico en los alimentos (Campos y Gerschenson, 1996).

En base a esto, se han realizado estudios que han determinado la estabilidad del color en 

puré de zapallo (Cucúrbita moschata, Dúchense ex Poiret), adicionado de sorbato de 

potasio y ácido ascórbico, envasado en polietileno y en una película a base de cloruro de 

polivinilo-copolímero de cloruro de polivinilideno (PCPC), durante el almacenamiento a 

25°C. Los resultados de dicho estudio revelaron que la presencia de sorbato de potasio 

disminuyó las pérdidas de color de los purés envasados en PCPC, e incrementó la 

decoloración de los purés envasados en polietileno. Lo observado en el primer caso lo 

atribuyeron al consumo del oxígeno disponible debido a la oxidación del sorbato de 

potasio, lo que protegió a los carotenoides de la oxidación. En el segundo caso, se produjo 

una oxidación conjunta del sorbato de potasio y de los carotenoides, favorecida por la 

presencia de oxígeno. Asimismo, la presencia del ácido ascórbico minimizó las pérdidas 

del rojo y el amarillo en los purés conteniendo sorbato de potasio, envasados en 

polietileno, probablemente como una consecuencia de la acción antioxidante el ácido 

ascórbico (Gliemmo y col., 2008). Por otra parte, los mismos autores determinaron la 

estabilidad química del sorbato de potasio combinado con aspartamo, xilitol y glucosa, en 

un sistema modelo de jugo de frutas con bajo contenido en azúcar, durante el 

almacenamiento a 35°C. Los resultados demostraron que la degradación del sorbato de 

potasio disminuyó con el incremento en los niveles de aspartamo. Campos y Gerschenson, 

(1996) analizaron el efecto de ciertos aditivos (polifosfatos, propilgalato, ácido ascórbico, 

nitrito de sodio, sacarosa), en la estabilidad del sorbato de potasio en sistemas alimenticios 

modelos de alta aw, informando que los polifosfatos y propilgalatos protegieron al ácido 

sórbico de la degradación, mientras que el ácido ascórbico mostró un comportamiento 

protector en presencia de nitritos, y un efecto pro-oxidante en ausencia de los mismos.

En cubos de manzanas sumergidos en jugo de naranja, se encontró una buena retención del 
color a niveles de sorbato de potasio inferiores a 0,250 g.Kg'1, sin embargo, a mayores 

concentraciones se detectaron efectos adversos sobre el color, obteniéndose en ambos 

casos, una significante acción microbiológica (Andrés y col., 2002).
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El procedimiento de aplicación del sorbato de potasio puede ser por incorporación directa, 
recubriendo las superficies o impregnando los materiales de envoltura.

2.4. Envasado

Las funciones del envase son las de contener y proteger al alimento, informar y atraer al 

consumidor como así también no debiera incrementar la polución ambiental. El envase 

debe proporcionar protección física y mecánica al alimento para evitar que el mismo 

experimente alteración, contaminación, captación de humedad, etc. La compatibilidad 

recipiente-producto es de suma importancia por lo que el envase no debe provocar 

alteraciones en los caracteres organolépticos del alimento y no poner en peligro la salud 

pública (Rees, 1991).

Se dispone en la actualidad de una gama de envases de diferentes materiales y 

características adecuadas para cubrir la diversidad de demandas específicas que plantea la 

comercialización de alimentos. La elección del material de envase apropiado en productos 

vegetales procesados es otra de las barreras necesarias para incrementar su vida útil, ya que 

actúa como barrera externa a la contaminación (Gliemmo y col., 2006). La naturaleza del 

envase afecta la calidad nutritional del producto ya que características como permeabilidad 

al oxígeno, vapor de agua y luz y presencia de metales pueden inducir cambios sensoriales 

(Hymavathi y Vijaya Khader, 2005). Para el envasado de purés o pastas de tomates, por 

ejemplo, se ha establecido que el envase actúa como recipiente pero principalmente, debe 

ser útil en el manejo y protección del producto; siendo diversos los tipos de recipientes y 

materiales de envase utilizados (Alam y Goyal, 2007).

La utilización de materiales plásticos para el envasado de alimentos es habitual. Las 

características principales de los plásticos como materiales de envase son, en general, 

ligereza, buena inercia química, versatilidad de formas, facilidad de impresión y resistencia 

mecánica adecuada. Como contrapartida, presentan algunos problemas característicos 

como la permeabilidad al paso de gases y aromas, o la migración de algunos componentes 

minoritarios del plástico al producto envasado, así como problemas de termoestabilidad 
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por lo que en muchas ocasiones se ve limitada la utilidad de estos materiales (Catalá y col., 
2005).

Los materiales plásticos pueden definirse como polímeros orgánicos de alto peso 

molecular formado por unidades de monómeros que se repiten y que son fácilmente 

identificables. Las principales familias de plásticos utilizados en la práctica son las 

poliolefinas, los polímeros estíremeos, los polímeros vinílicos, los poliésteres y las 

poliamidas. El politereftalato de etileno (PET) es un termoplástico lineal, obtenido a partir 

de ácido tereftálico y etilenglicol. Tiene la propiedad de ser rígido, resistente, dúctil y duro, 

además de presentar buena resistencia química, elasticidad y estabilidad en un amplio 

rango de temperaturas. Tiene propiedades de barrera moderadas, tanto frente al vapor de 

agua como al oxígeno. Posee aplicación creciente para envases de un gran número de 

alimentos, y se presenta en forma de potes, tarrinas y bandejas semirrígidas.

Durante el almacenamiento de los alimentos, los tres factores principales de mayor 

influencia en la vida útil son la temperatura, humedad y la composición de la atmosfera en 

donde se lleva a cabo el mismo. La conservabilidad de los alimentos puede quedar 

reducida si el almacenamiento no se realiza bajo las condiciones adecuadas, pudiendo 

ocurrir reacciones de alteración debido a la acción de organismos vivos, reacciones 

bioquímicas como enranciamiento, pardeamiento y envejecimiento que reducen la calidad 

de los mismos. Los procesos físicos, como roturas de los envases o fugas del contenido o 

fenómenos de sinéresis, también tienen un efecto negativo.

En general, cuanto más reducida es la temperatura de almacenamiento se lentifican las las 

reacciones bioquímicas de deterioro y la velocidad de crecimiento microbiano. Por otra 

parte, la humedad relativa de la atmósfera del lugar de almacenamiento tiene que ser igual 

a la humedad relativa del producto almacenado, ya que la misma esta estrechamente 

relacionada con su vulnerabilidad al ataque microbiano.
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OBJETIVO GENERAL

♦ Desarrollar un producto a base de vegetales con las características de un alimento 

funcional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

♦ Optimizar las operaciones de pretratamiento de las materias primas.

♦ Analizar el efecto de la adición de diferentes ingredientes en la calidad del 

producto, evaluando sus características fisicoquímicas y organolépticas.

♦ Estudiar el efecto de los tratamientos de conservación sobre las características 

fisicoquímicas y organolépticas de las salsas.

♦ Analizar las variaciones de las características del producto formulado durante el 

almacenamiento.

30



CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS



Capitulo II. Materiales y Métodos

MATERIALES Y METODOS

1. Material vegetal

Las materias primas utilizadas en la elaboración de las salsas fueron: el zapallo anco 

(Cucúrbita moschata, D.), zapallo gris (Cucúrbita maxima, D.) y pimiento rojo (Capsicum 

annuum, L.), procedentes de plantaciones de las provincias de Chaco y Corrientes. Se 

eligieron los frutos en su estadio óptimo de madurez, bien coloreados, de forma y aroma 

característicos, consistencia firme y libres de daños. Para cada ensayo se utilizaron zapallos 

anco de 800 g, zapallos grises de 3000 g y pimientos de 250 g, de peso promedio.

2. Operaciones preparatorias

2.1. Zapallos

2.1.1. Lavado, pelado, desemillado

Los zapallos se lavaron con agua corriente, pelaron, desemillaron y retiraron los tejidos no 

comestibles con un cuchillo bien afilado. Luego se sanitizaron con una solución de 
hipoclorito de sodio de 10 mg.L1, durante 3 minutos y posteriormente se enjuagaron. El 

tejido comestible se cortó en láminas de 15mm de espesor.

2.1.2. Tratamientos térmicos

Para modificar las características texturales de los zapallos, se aplicaron los siguientes 

tratamientos térmicos:

❖ Por inmersión en agua: las láminas de zapallos se introdujeron en un recipiente con 

agua a ebullición durante 15 minutos. Luego se escurrieron para eliminar el exceso de 

agua.
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❖ Por calor seco: los zapallos cortados en mitades se colocaron en estufa a 180°C 
durante 1 hora.

❖ Por calor húmedo: las láminas de zapallos se expusieron a una corriente de vapor 
de agua durante 10 minutos.

2.1.3. Triturado

Una vez que el tejido tratado térmicamente alcanzó la temperatura ambiente, se lo trituró 
con una Minipimer® Profesional Control, marca Braun de 600 Watt de potencia, a 

velocidad máxima durante 10 minutos.

2.2. Pimientos

2.2.1. Lavado y desemillado

Los pimientos se sanitizaron con una solución de hipoclorito de sodio, 10 mg.L'1, durante 3 

minutos, y posteriormente se escurrieron sobre papel secante para eliminar el exceso de 

agua. Luego, se cortó el extremo superior del fruto y se retiraron las semillas y el tejido 

placentario.

2.2.2. Pelado y tratamientos térmicos

Para separar el tejido externo de los pimientos, se ensayaron los siguientes métodos:

❖ Llama directa: los pimientos fueron expuestos a llama directa durante 10 minutos, 

hasta que el tejido externo se desprendió completamente. Luego, con el objetivo de 

modificar la textura de los frutos, se ensayaron los tratamientos térmicos por inmersión en 

agua a ebullición y con vapor, durante 15 y 10 minutos respectivamente.

❖ Calor seco: se envolvieron los frutos con un film de aluminio y se introdujeron en 

estufa a 180 °C, durante 1 hora, enfriando inmediatamente a temperatura ambiente.
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2.2.3. Triturado

La reducción del tamaño de partícula del tejido vegetal se realizó utilizando una 
Minipimer® Profesional Control, marca Braun de 600 Watt de potencia, aplicando la 

velocidad máxima durante 10 minutos.

2.3. Preparación de las salsas

En cada experiencia, se prepararon muestras de 200 g de salsas, mezclando cantidades 

apropiadas de los tejidos de zapallo y pimiento, previamente acondicionados según se 

describió anteriormente. Para ello, se pesaron los purés en proporciones 80:20, 70:30, 
60:40 y 50:50 zapallo.pimiento p/p, y envasaron en recipientes de PET de 200 cm3 de 

capacidad. Finalmente, se homogenizaron durante 10 minutos usando una Minipimer® 

Profesional Control, marca Braun de 600 Watt de potencia, a velocidad máxima.

3. Aditivos

Los modificadores de textura, sabor y conservadores se adicionaron a las salsas una vez 

que las mismas alcanzaron temperatura de 25°C. Los aditivos se pesaron en balanza 

analítica y se los agregó según el orden que se indica en los párrafos siguientes. Una vez 

incorporados, se mezclaron con una varilla, impartiendo movimientos circulares, lentos y 

continuos a fin de asegurar la homogenización de las salsas.

3.1. Cloruro de sodio

Se usó cloruro de sodio comercial (Dos Anclas. Compañía Introductora de Bs. As. S.A. 

Argentina) en un rango de 0,1 al 1,0% p/p.
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3.2. Lípidos

Como fase lipídica se utilizó aceite de maíz comercial (Cocinero, Molinos Río de La Plata 

S.A. Argentina), en un rango de 0,5 al 2,0% p/p.

3.3. Modificador de textura

A los fines de reducir la adición de aceite de maíz y mejorar la textura de las salsas, se 

efectuaron ensayos con un microencapsulado derivado de la yema de huevo, (Simplesse®). 

Se agregó el producto en cantidades de 0,25; 0,5 y 1,0% p/p.

3.4. Emulsionante

Con el objetivo de mejorar la cohesión de las salsas se efectuaron ensayos con lecitina de 

soja (Gran Diet. Gran Diet S.R.L. Villa Páez. Córdoba. Argentina). Se utilizó lecitina en 

pasta y en grana. Se agregaron las siguientes cantidades: 0,5; 1,0 y 2,0% p/p.

3.5. Acido ascórbico

Se adicionó ácido ascórbico (Biopack, Buenos Aires, Argentina), en proporciones del 0,5; 

0,75 y 1,0% p/p.

3.6. Gelatina

Se usó gelatina comercial sin sabor (Godet. Arcor SAIC. Arroyito, Córdoba. Argentina), y 

adicionaron porcentajes de 0,5; 0,7 y 1,0% p/p, bajo las siguientes modalidades:
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*♦*  Adición de gelatina hidratada: la gelatina se puso en contacto con agua caliente 

durante 3 minutos, y luego fue agregada a las salsas mezclando continuamente con una 
varilla metálica.

❖ Adición directa de gelatina: la gelatina en polvo se adicionó directamente sobre las 

salsas y luego se las introdujo en un baño de agua a 100°C durante 10 minutos, mezclando 
en forma continua

3.7. Goma guar

Se adicionaron 0,2; 0,5; y 0,7% p/p de goma guar (Origen India. Petroquímica S.A. Bs As, 

Argentina). La misma se agregó directamente a las salsas, mezclando en forma continua 

para favorecer su incorporación.

4. Tratamientos de conservación

4.1. Tratamientos físicos

4.1.1. Esterilización
3Tres lotes de salsas recientemente preparadas y envasadas en frascos de vidrio de 200 cm , 

provistos con tapa a rosca, se esterilizaron en autoclave a 121 °C, durante 5 y 15 minutos. 

Un lote de las salsas sin tratamiento, se usó como control. Una vez finalizado el 

tratamiento, se enfriaron los recipientes a 4°C, y realizaron las evaluaciones de los 

atributos sensoriales apariencia general, color, olor, consistencia y sabor, por medio de 7 

evaluadores semi-entrenados.
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4.1.2. Pasteurización

Se prepararon 3 lotes de salsa y dispusieron en envases de vidrio de 200 cm3 de capacidad, 

provisto de tapa a rosca. Se introdujeron en un baño termostático modelo BTCD x25, 

Marca O.R.L, a una temperatura de 60°C por un tiempo de 30 minutos. Una vez que los 

potes fueron retirados del baño, se los enfrió colocándolos a 4°C. La evaluación de los 

atributos sensoriales de las salsas pasteurizadas, apariencia general, color, olor, 

consistencia y sabor fue llevada a cabo por 7 evaluadores semi-entrenados, cada 15 días de 

almacenamiento.

4.2. Adición de sorbato de potasio

Se prepararon 4 lotes de salsas, de 15 unidades cada uno, y se envasaron en recipientes 
PET de 200 cm3. A 3 de los lotes se les adicionó 0,5; 1,0 y 2,0% p/p de sorbato de potasio, 

dejando el cuarto lote como control. Los recipientes se almacenaron a 4°C y se analizaron 

las muestras cada 15 días de almacenamiento. Siete evaluadores semi-entrenados llevaron 

a cabo pruebas sensoriales de apariencia general, color, olor y sabor.

4.3. Tratamiento químico combinado con tratamiento térmico

Para estudiar el efecto de la combinación de los métodos de preservación de las salsas que 

resultaron efectivos, se realizaron ensayos de adición de sorbato de potasio y posterior 

tratamiento de pasteurización. Para ello, 2 lotes de salsa conteniendo 0,2% de sorbato de 

potasio, se envasaron en los recipientes de vidrio con tapa a rosca, se pasteurizaron según 

la metodología explicada en 4.1.2. Aplicado el tratamiento, se las almacenó a 4°C. Un lote 

de la misma preparación, sin tratamiento térmico, fue utilizado como control. Las 

observaciones de los caracteres organolépticos y sensoriales se realizaron por medio de 7 

evaluadores semi-entrenados, cada 15 días de almacenamiento.
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5. Determinaciones

5.1. Evaluación sensorial

Para seleccionar la variedad de zapallo a ser utilizada y establecer las proporciones de 

materias primas y aditivos en la formulación final de las salsas, se llevaron a cabo pruebas 

de aceptabilidad sensorial con consumidores. A fin de determinar la evolución de los 

atributos sensoriales durante el almacenamiento, se realizaron pruebas descriptivas con 

evaluadores semi-entrenados.

En ambos casos, las muestras fueron presentadas al azar y codificadas con números de 3 

dígitos, según una tabla de números aleatorios. Se utilizó un espacio ambientado con 

iluminación uniforme y blanca, buena ventilación y temperatura agradable, evitando la 

interacción entre los evaluadores (ISO, 1988).

5.1.1. Ensayo de aceptabilidad

Para determinar la variedad de zapallo a utilizar en la formulación de las salsas, se realizó 

un ensayo de aceptabilidad con 60 consumidores elegidos entre el personal docente y 

alumnos de la Facultad Regional Resistencia. Se evaluaron los atributos sensoriales 

apariencia general, color, sabor, brillo y aroma, para lo cual se presentaron 6 muestras de 

salsas a cada evaluador, 3 a base de zapallo anco y pimiento, y 3 a base de zapallo gris y 

pimiento, en proporciones 80:20,60:40 y 50:50.

Se utilizó una escala hedónica cuyo extremo inferior correspondió a la expresión “me 

disgusta mucho”, el punto medio a la expresión “me es indiferente”, y el extremo superior 

“me gusta mucho”. La cuantificación de los atributos evaluados se realizó midiendo la 

distancia desde la izquierda de la escala hasta la marca realizada por el evaluador, 

estableciendo como valor máximo de la escala 10.

37



Capítulo II, Materiales y Métodos

Para determinar las proporciones óptimas de materias primas y aditivos, se prepararon 

salsas 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, zapallo anco:pimiento, y evaluaron los atributos 

sensoriales apariencia general y color, siguiendo la metodología descripta anteriormente.

5.1.2. Análisis sensorial descriptivo

Para evaluar la calidad sensorial de las salsas durante el almacenamiento, se realizó un 

análisis sensorial descriptivo con un panel de 7 evaluadores semi-entrenados. Se llevaron a 

cabo 4 sesiones de entrenamiento de 35 minutos cada una, en las que se definieron los 

atributos sensoriales a evaluar y consensuaron los criterios de evaluación. Se utilizó una 

escala hedónica en cuyo extremo izquierdo se colocó la expresión “me desagrada” y en el 

extremo derecho, la expresión “me agrada mucho”. La cuantifícación se realizó midiendo 

la distancia desde la izquierda de la escala, correspondiente al valor 0, hasta la marca del 

evaluador. El valor máximo de la escala asignado fue 5 y se estableció un puntaje de 3 

como límite inferior de aceptabilidad.

Los atributos apariencia general, brillo y color, se evaluaron mediante observación visual 

directa. Para la evaluación de la untabilidad, se distribuyó una fina capa del producto sobre 

un soporte sólido y se observó la facilidad de desplazamiento. La consistencia fue 

determinada con una paleta plástica accionada manualmente y se observó el grado de 

fluidez.

Las muestras evaluadas se codificaron con números de 3 dígitos y se presentaron al azar en 

el momento de su evaluación. La evaluación se repitió en 2 oportunidades.

5.2. Parámetros texturales

Se realizó un ensayo de compresión-extrusión con un Texturómetro TA.XT 2i Stable 

Micro Systems Texture Technologies, Scarsdale NY. Se utilizó una celda de extrusión de 

48 mm de diámetro interno y 74 mm de altura, el accesorio de medición fue un pistón de 

aerifico de 45 mm de diámetro. Los datos se recogieron con el software “Textura Expert 

Exceed”. Los parámetros seleccionados para el ensayo fueron: velocidad de pre-ensayo: 
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2,5 mm.s* 1, fuerza aplicada: 0,5 N, temperatura de medición: 4°C, distancia de penetración: 

20 mm. Se registraron las fuerzas de empacamiento F¡, de compresión F2 y de ruptura, F3.

5.3. Parámetros reológicos

Se utilizó un reómetro HAAKE RS600, con sistema sensor tipo cono-plato de Titanio 

C35/2 de 35mm de diámetro y 2 grados de ángulo y un plato MP60 de acero 18/8. Los 

datos obtenidos se recogieron con el software Rheowin Pro Data Manager 2.97. Se 

hicieron ensayos para determinar la tixotropía de la muestra y luego se realizó un barrido 

de esfuerzos, en un rango de 0,01 a 50,0 Pa, para determinar la zona de viscoelasticidad 

lineal, a una frecuencia constante de 1 Hz. Posteriormente, se llevó a cabo un barrido de 

frecuencias, en un rango de 0,01 a 10,0 Hz, a esfuerzo constante e igual a 10,0 Pa. Las 

mediciones se llevaron a cabo a una temperatura de 25°C. Se obtuvieron los parámetros 

reológicos dinámicos: módulo de almacenamiento (G’), módulo de pérdida (G”), y la 

tangente del ángulo de retardo (tg 5).

El comportamiento del flujo se determinó según el Modelo de Herschel-Bulkley, para 

fluidos pseudoplásticos con umbral de fluencia (Ecuación 1), del cual se obtuvieron el 

índice de consistencia, K (Pa.sn), y el índice de comportamiento de flujo, n.

Ecuación N° 1

El umbral de fluencia, To (Pa) y la viscosidad aparente r|ap (Pa.s), se determinaron con el

Modelo de Casson (Ecuación 2).

Ecuación N°2
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5.4. Análisis microscópico

Las muestras de salsas mezclas fueron previamente fijadas en una solución de formol, 

alcohol 96°, acido acético, agua (5:5:65:30), durante 48 horas. Luego, se secaron por el por 

medio de un secado por punto crítico, durante 15 minutos con un gradiente de 

concentraciones de acetona del 70, 85 y 100%. Una vez secas las muestras, se montaron en 

una lámina metálica de cobre. Seguidamente, se llevó a cabo una metalización o sputtering, 

cubriendo el material con oro durante 3 minutos (D’Ambrogio de Argueso, 1986). Una vez 

metalizadas las muestras, se colocaron en el stubs y éste en el porta-muestras del 

microscopio y luego se inició el vacío. Una vez evacuada la cámara del equipo y obtenido 

el alto vacío, se pasó corriente por el filamento y se procedió a la observación en un 

microscopio electrónico de barrido marca JEOL 5800 LV, con una aceleración de voltaje 

de 15 KV.

5.5. pH

Se utilizó un pHmetro Hach con electrodo de punta específico para sólidos y semisólidos, 

modelo EC-30 (USA). Las mediciones se efectuaron en 5 posiciones diferentes de la 

muestra.

5.6. Acidez libre

A 10 g de muestra finamente triturada se agregaron 50 mL de agua destilada hervida y fría. 

Se dejó reposar durante 15 minutos y se tituló potenciométricamente con NaOH 0,lN hasta 

pH=8,l.
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5.7. Ácidos orgánicos

5.7.1. Identificación

Los ácidos orgánicos fueron identificados por cromatografía en capa delgada, utilizando 

una placa de Silica gel G-Kieselgel 60 F254 (Merck), activadas previamente en estufa 

durante 1 hora a 110°C. Se pesaron 10 g de muestra y se molturaron con 25 mL de etanol. 

Se dejó reposar 15 minutos, se filtró y enjuagó el residuo con 25 mL de etanol. Una 

alícuota del extracto etanólico obtenido se evaporó a sequedad y redisolvió con 500 pL de 

agua destilada. Se tomaron 20 pL del mismo y sembraron en la placa.

Como fase móvil se usó una mezcla de benceno:etanol:hidróxido de amonio concentrado, 

28,6:57,0:14,4. Los ácidos fueron revelados con una solución de azul de bromotimol al 

0,04% en metanol al 50% (Copius-Peereboom, 1990).

Se utilizaron patrones de los siguientes ácidos orgánicos: ácido málico (4,0 mg.mL'1), 
succínico (4,0 mg.mL1), oxálico (1,0 mg.mL'1), fumárico (4,0 mg.mL'1) y cítrico (2,8 

mg.mL'1).

5.7.2. Cuantificación

La cuantificación de los ácidos orgánicos se llevó a cabo por medio de una cromatografía 

líquida de alta eficiencia (HPLC). La extracción de los ácidos se realizó agitando el tejido 

triturado en un Shaker Rolco (Argentina) durante 1 hora a 25°C con H2SO4 0,009 N. Se 

realizó la centrifugación y el sobrenadante fue filtrado y microfíltrado con una membrana 

de 0,45 pm (MSI). Se utilizó un cromatógrafo líquido Waters Associates (Mildford, MA, 

USA). Las condiciones de operación fueron: fase móvil de H2SO4 0,009 N filtrada por 

membrana de igual tamaño de poro que el filtro de la muestra y desgasificado por 

ultrasonido durante 5 minutos. Se inyectaron 10 pL de muestra. La velocidad de flujo en el 
circuito del cromatógrafo fue de 0,7 mL.min'1 a una temperatura de 60°C. La separación se 

hizo mediante una columna de intercambio catiónico (300 x 7,8 mm) Aminex HPX 87 H 

(Bio Rad Laboratories, USA), y se utilizó un detector UV-visible Waters Associates 

(Mildford, MA, USA) realizando las lecturas a 214 nm. Se inyectaron todas las muestras 
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por duplicado. Se preparó una curva de calibración con los patrones de los ácidos 

orgánicos succínico, cítrico, oxálico, málico y ascórbico en un rango de concentraciones de 
750 a 1500 ppm, para cada ácido.

5.8. Contenido de agua

El contenido de agua se determinó por secado en estufa (Método AOAC 19052,1990).

Para ello, se colocaron 7 g de muestra en bandejas de aluminio de 60 mm de diámetro y 80 

mm de profundidad y se colocó en estufa a 60°C aplicando vacío, hasta valores de pesada 

constante.

5.9. Carotenoides totales

Se determinó por espectrofotometría visible usando un espectrofotómetro Metrolab 1700, 

UV-visible.

Se molturaron 10 g de muestra con 25 mL acetona pre-enfriada, se filtró haciendo vacío y 

se lavó el residuo con acetona fría hasta decoloración total del mismo. Sobre 25 mL del 

filtrado se realizó una extracción con 25 mL de éter de petróleo, p.b. (punto de ebullición) 

40-60°C. Se separó la fase etérea y se leyó la absorbancia a 450 nm, usando un blanco de 

éter. Los resultados se expresaron en pgp-caroteno.g'.t.f. (microgramos de p-caroteno. 

gramo1 de tejido fresco) (Davies y col., 1970).

Sobre una alícuota del filtrado acetónico, se tomaron las lecturas de absorbancia a 472 y 

505 nm (472 máxima absorción del amarillo y 505 máxima absorción del rojo). Luego se 

calcularon las concentraciones de las fracciones isocrómicas amarilla y roja según las 

ecuaciones 3 y 4, propuestas Homero-Méndez y Mínguez-Mosquera, (2001), expresando 

los resultados en pg de fracción amarilla/roja.g'1t.f.

Ecuación N°3
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Ecuación N°4

5.10. Azúcares totales

Se utilizó el método de la antrona (9,10 dihidro-9-oxoantraceno) (Southgate, 1974). Se 

pesaron 10 g de muestra y se molturaron con 25 mL de etanol pre-enfriado. Se filtró con 

vacío y la operación se repitió hasta decoloración total del residuo. Alícuotas de 1 mL del 

filtrado se hicieron reaccionar con 4mL antrona (0,5 g de antrona disuelta en 1 L H2SO4 

66% v/v), y 1 mL de H2SO4 66% v/v.

La mezcla se calentó en un baño de agua a ebullición durante 15 minutos. Se dejó reposar 

en la oscuridad durante 30 minutos y se realizaron las lecturas de absorbancia a X= 620 nm, 

frente a un blanco de reactivos. La curva de calibración se realizó con patrones de glucosa 
en un rango de 25-200 [ig.mL . Los resultados se expresaron en mg.glucosa.g"1.t.f.

5.11. Almidón

Una vez separados del tejido, los azúcares solubles con alcohol, se llevó a cabo la 

extracción de almidón con ácido perclórico 52% v/v. Posteriormente, el almidón extraído 

fue cuantifícado por el método de la antrona según 5.10 (Southgate, 1974).

5.12. Fibra bruta

El contenido de fibra bruta se determinó por medio una hidrólisis ácida y alcalina del 

material vegetal, según el método 962.09 de la AOAC (1990) modificado. Para ello, se 

pesaron 5 g de muestra en un erlenmeyer de 500 mL y se agregaron 200 mL de H2SO4 

0,255N±0,05. Se calentó a reflujo durante 30 minutos, a partir del comienzo de la 

ebullición. Luego, se filtró en caliente y lavó el residuo sucesivamente con porciones de 

agua destilada caliente, hasta reacción neutra al tornasol. Se colocó el residuo nuevamente
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en un erlenmeyer de 500 mL, se agregaron 200 mL de NaOH 0,313N±0,05 e hirvió a 

reflujo durante 30 minutos, a partir del comienzo de la ebullición. Seguidamente, se filtró y 

lavó el residuo con 50 mL de H2SO4 0,255N caliente. Luego, se lavó nuevamente el 

residuo con porciones de agua destilada hasta reacción neutra al tornasol y finalmente, se 

realizó el lavado con 50 mL de etanol. Se llevó a estufa a 130°C durante 2 hs. Se enfrió en 

desecador y pesó. Los resultados se expresaron como % de fibra bruta.g'lt.f.

5.13 Polifenoles totales

Para la determinación de polifenoles totales se utilizó el método de Folin-Ciocalteau 

(Singleton y col., 1999).

Se pesaron 10 g de muestra y se molturaron con 30 mL de etanol frío. Se dejó reposar 20 

minutos y se centrifugó durante 15 minutos. Se filtró el sobrenadante y se obtuvo un 

extracto etanólico del material vegetal.

A 70 pL del extracto, se agregaron 1630 pL de agua destilada, y se hicieron reaccionar con 

100 pL del reactivo de Folin. Luego de 5 minutos, se agregaron 200 pL de NaiCCh al 

20%. Se agitó la mezcla vigorosamente y se dejó reposar 1 hora en oscuridad.

Finalmente, se leyó la absorbancia a 670 nm, en un espectrofotómetro Metrolab 1700 UV- 
visible. Se utilizó un patrón de ácido clorogénico (0,0001 mg.mL’1), y los resultados se 

expresaron en mg de ácido clorogénico. g' .t.f.

5.14. Capacidad antioxidante

Se determinó por espectrofotometría visible, midiendo la absorbancia del radical 

cromógeno DPPH- (2,2-difenil-l-picrilhidrazilo) (Brand Williams y col., 1995) con un 

espectrofotómetro Metrolab 1700 UV-visible.

Se molturaron 10 g de muestra con 25 mL de metanol pre-enfriado. Se filtró con vacío y se 

enjuagó hasta decoloración total del residuo.
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Alícuotas de 0,5 mL del filtrado total (incluidas las aguas de lavado) se hicieron reaccionar 

con 6 mL de DPPH-(0,003 g en 100 mL de etanol). Se dejó reposar en oscuridad durante 

20 minutos y se realizaron las lecturas de absorbancia a X=517 nm. Se realizó una curva de 

calibración con soluciones patrones de ácido ascórbico, en un rango de concentración de 
0,5 a 2,5 mg.mL'1.

La capacidad antioxidante se expresó como mg de ácido ascórbico equivalentes. g4.t f.

5.15. Color superficial

Se utilizó un colorímetro Minolta CR300, determinándose los parámetros L* 

(luminosidad), a (verde-rojo), y b (azul-amarillo).

Las coordenadas cilindricas de color chroma (C*) y hue (H*), que representan la saturación 

del color y el tono, se calcularon según las ecuaciones 5 y 6, respectivamente.

Ecuación N° 5

Ecuación N° 6

La degradación del color durante el almacenamiento se evaluó a través de la diferencia 

total de color, AE*, en base a la ecuación de Hunter-Scotfíeld.

Ecuación N° 7

Donde Lo*, ao* y bo* representan las lecturas al tiempo inicial, y L*, a*y b representan las 

lecturas a cada tiempo de almacenamiento.
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5.16. Control microbiológico

Se pesaron 5 g de muestra y se sumergieron en 50 mL de agua de peptona al 0,1%, a partir 

de la cual se hicieron diluciones seriadas de 10' y 10 (diluciones que permitieron el 

conteo de las colonias).

Se sembró 1 mL de cada dilución en un medio de PCA para realizar un recuento total de 

bacterias mesófílas y se incubaron a 37°C durante 48 horas (ICMSF, 1982).

Para el recuento total de hongos y levaduras, se sembró la misma cantidad de cada dilución 

en un medio de agar papa glucosado, y las placas se incubaron a 37°C durante 5 días 

(ICMSF, 1982). Para ambas determinaciones se realizaron duplicados de cada dilución. 

Los resultados se expresaron como el log de unidades formadoras de colonia por gramo de 

muestra (log UFC.g'1).

6. Análisis estadístico

Cada uno de los ensayos fue realizado al menos en 2 oportunidades, y las determinaciones 

analíticas se llevaron a cabo por triplicado. Para el análisis estadístico de los resultados se 

utilizó el programa INFOSTAT/Profesional 1.1, aplicando un ANAVA para un nivel de 

significancia de a=0,05. La comparación entre medias se realizó por medio del test la 

mínima diferencia significativa, (LSD).
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PARTE I. OPERACIONES PREPARATORIAS

Las operaciones preliminares tienen como objetivo preparar al material vegetal para su 

posterior procesamiento. Estas operaciones consisten en la selección, lavado, pelado, 

trozado y molienda, escaldado y otras, las cuales se pueden llevar a cabo mediante 

diferentes métodos. La elección de uno u otro método depende del tipo de materias primas 

a procesar y de las características finales de los productos.

La selección se realiza con el objetivo de elegir las materias primas que posean las mejores 

aptitudes para el procesamiento al que posteriormente van a ser sometidas y el tipo de 

producto a obtener, teniendo en cuenta la variedad, color, tamaño, grado de madurez, etc.

Durante el lavado se elimina la suciedad adherida a la superficie de la materia prima, 

reduciendo la carga microbiana y sustancias extrañas o pesticidas presentes, minimizando 

de esta forma los riesgos derivados de la contaminación. El lavado se puede efectuar por 

inmersión en baños de agua, duchas a presión, cadenas de arrastre o tambores rotatorios 

entre otros métodos.

El pelado consiste en la remoción del tejido externo del vegetal y puede realizarse de las 

siguientes formas:

❖ Manual: con cuchillos afilados.

❖ Mecánico: mediante peladoras mecánicas dotadas de aspas afiladas que giran a gran 

velocidad.

❖ Por abrasión: el material vegetal se pone en contacto con rodillos de superficie 

abrasiva, por lo general fabricadas con materiales a base de carborundum.

❖ Por calor: utilizando vapor a presión y posterior descompresión para separar el 

tejido externo.

❖ Químico: se puede realizar por inmersión en soluciones alcalinas o ácidas, durante 

un tiempo que permita la separación de la piel. Con el pelado ácido se obtienen productos 

con una apariencia más atractiva, mayor calidad organoléptica y nutritional y menores 

pérdidas que el obtenido con el pelado cáustico.
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❖ Enzimático: utilizando enzimas específicas como las glicohidrolasas, las cuales 

producen menor pérdida de jugos y otorgan mejor textura y apariencia a los productos.

El trozado consiste en cortar las materias primas en tamaños más pequeños y el mismo se 

puede realizar en forma manual o por medio de cortadoras automáticas dotadas de 

cuchillas afiladas.

Durante la etapa de reducción de tamaño o triturado se fragmenta el tejido por medio de 

trituradoras o molinos especiales disminuyendo el tamaño de las partículas.

A continuación se describen los métodos aplicados durante las etapas de 

acondicionamiento del material vegetal utilizado en la elaboración de las salsas.

1. Optimización de los pretratamientos

La selección de los pretratamientos a aplicar, se realizó por medio de la observación de los 

atributos sensoriales, color, sabor, aroma y textura de los productos obtenidos, según la 

metodología detallada en Materiales y Métodos.

1.1. Zapallos

1.1.1. Modificación de la textura

Al colocar las láminas de zapallos en un recipiente con agua a temperatura de ebullición 

durante 15 minutos y triturar el tejido, se detectaron pérdidas de sabor y consistencia de los 

frutos. Por otra parte, cuando estos frutos se cortaron en mitades y se colocaron en estufa a 

180°C durante 1 hora, se produjeron cambios de color, deshidratación del tejido y 

aparición de costras en la superficie del fruto.

Sin embargo, las láminas de zapallos expuestas a una corriente de vapor de agua durante 

10 minutos conservaron el sabor y color característicos, y la consistencia resultante fue 

apropiada para la elaboración de las salsas.
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1.2. Pimientos

La extracción del tejido externo de los pimientos por exposición a la llama directa durante 

5 minutos y posterior tratamiento térmico por inmersión en agua a ebullición, resultó en 

pérdidas de sabor y consistencia, tal como ocurrió con los zapallos. Sin embargo, cuando 

los frutos pelados a la llama, se sometieron a una corriente de vapor de agua durante 10 

minutos, tuvieron sabor, color y consistencia apropiados. No obstante, se observaron restos 

de tejido ennegrecido adheridos al mesocarpio del fruto, que no pudieron ser separados 

posteriormente.

Cuando los pimientos se trataron con calor seco (180°C durante 1 hora) se produjo la 

completa separación del tejido externo con un simultáneo ablandamiento de tejido y 

buenos atributos sensoriales.

2. Resultados

Con el objetivo de determinar el efecto que los tratamientos de acondicionamiento 

realizados, pelado y cocción, tuvieron sobre el material vegetal, se llevaron a cabo los 

análisis cuyos resultados se presentan a continuación:

2.1. Contenido de agua

Los resultados de las determinaciones del contenido de agua de las materias primas, antes 

y luego de los tratamientos térmicos, se muestran en la Tabla 3.

Los zapallos crudos mostraron contenidos de agua en el rango de 90,25 a 91,45%, siendo 

el contenido de agua del zapallo anco 1,2% superior al del zapallo gris (p=0,01). En 

pimientos, los contenidos fueron del orden del 92%, mayores a los determinados en 

zapallos (p=0,01).

49



Capitulo III. Ensayos Preliminares, Parte I

Luego de los tratamientos térmicos, se observó que los tejidos vegetales incrementaron su 

contenido de agua (2% en zapallos y 1% en pimientos) cuando se los sometió a un 

tratamiento por inmersión en agua a ebullición, mientras que al exponer los tejidos al vapor 

de agua y al calor seco, los aumentos fueron más reducidos (Pzapaiio anco:=0,0002; p^paiio 

gris^O.OO 1» Ppinúento=0»04).

Tabla 3. Contenido de agua (%) en el material vegetal fresco y tratado térmicamente.

Material Vegetal Fresco Inmersión en 
agua a100°C

Otros 
tratamientos

Zapallo anco 
(Cucúrbita moschata, D.) 91,45±0,01a 93,39±0,06c 91,72±0,07b*

Zapallo gris 
(Cucúrbita maxima, D.) 90,25±0,16e 92,24±0,04g 90,74±0,llf*

Pimiento
(Capsicum annuum, L.)

92,00±0,28h 93,00±0,14j 92,93^0,02’**

*por calor húmedo por calor seco.
En una misma fila, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

2.2. Carotenoides totales

El contenido en carotenoides totales del zapallo anco fresco fue de 755,85±28,70 pgP- 

caroteno.g^m.s., siendo un 56% inferior al nivel de carotenoides del zapallo gris 

(p=0,002). Los pimientos rojos tuvieron tenores de carotenoides de 2164,22±20,30 jigP- 

caroteno.g’1.m.s. (Tabla 4).

Gayathri y col., (2004) reportaron para zapallo fresco, un contenido de (3-caroteno de 

2272 pP-caroteno.lOOg1 t.f.; y Murkovik y col., (2002) informaron para distintos cultivares 

de las variedades C. moschata y C. maxima, niveles de P-caroteno en un rango de 3,1 a 5,4 

mg. lOO ’.g.t.f. y de 1,4 a 7,4 mg.lOO ’.g.t.f.; respectivamente.

Por otra parte, se han encontrado para pimientos rojos frescos, un contenido de 
carotenoides totales de 5,34±0,57 mg,100'lt.f. (Chuah y col., 2008), y de all-trans-P- 

caroteno de 0,58 mg.lOO'Vg.t.f. (Bernhardt y Schilch, 2006). En pimientos 100% rojo, cv
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‘Margarita’, se determinó un contenido de p-caroteno de 1193,2±27,5 pg.lOO’.g.t.f. 

(Sgroppo y Montiel, 2004), y en pimientos cv. ‘Festos’ se ha informado un contenido de 
4333,95±30,69 pg.g1 t.f y 2477,18±35,07 pg.g’t.f. para las fracciones roja y amarilla, 

respectivamente (Sgroppo y col., 2005).

En los zapallos, anco y gris, y pimientos, los niveles de carotenoides totales incrementaron 

un 25,5%, 18,5% y 5,28%, respectivamente después de aplicar los tratamientos térmicos, 

por vapor y calor seco (Pzapaiio anco^O,03; pzapanogns=0,003; Ppimiento^OS). Estos aumentos en 

pigmentos carotenoides detectados luego de los tratamientos, probablemente se deban a 

una mayor facilidad de extracción de los mismos respecto de lo observado para vegetales 

frescos, donde los carotenoides están protegidos físicamente y/o están combinados con 

otros componentes (Rodríguez-Amaya, 1999).

Tabla 4. Contenido de carotenoides totales (pg p-caroteno.g'1m.s) en el material 
vegetal fresco y tratado térmicamente.

Material Vegetal
Carotenoides totales

(pg p-caroteno.g^m.s)

Fresco Otros 
tratamientos

Zapallo anco 
(Cucúrbita moschata, D.) 755,85±28,70a 948,64±25,41b*

Zapallo gris 
(Cucúrbita maxima, D.) 1331,23±9,36c 1578,25±10,50d*

Pimiento
(Capsicum annuum, L.) 2164,22±20,30e 2278,67±18,70p*

*por calor húmedo por calor seco.
En una misma fila, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

2.3. Azúcares totales

En estado fresco, los niveles de azúcares totales en zapallo anco (Tabla 5) fueron de 

622,60±15,90 mg glucosa.g ’.m.s., superiores en un 38,53% a los del zapallo gris (p=0,01), 

al igual que lo observado por Tateishi y col., (2004) para otros cultivares de C. moschata y 

C. maxima.
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En pimientos frescos, dichos niveles presentaron un valor de 527,96±64,50 mg glucosa, g' 

m.s, menores a los registrados por Matsufúji y col., (2007) quienes informaron un 

contenido de azúcares totales en pimientos rojos frescos (cv. ‘Signal’), de 7,39±0,19 g.100’ 
’g.t.f. Para pimientos verdes cultivados en Argentina, Sgroppo y Pereyra, (2009) 

informaron un contenido de azúcares totales de 3,792±0,016 mg de glucosa.g’Vt.f.

El contenido de azúcares totales en los vegetales estudiados no fueron modificados por los 

tratamientos térmicos aplicados, ya fuera por calor húmedo o calor seco (pabilo anco=0,30; 

Pzapallogris=0,21, ppimiento-0,93).

Tabla 5. Contenido de azúcares totales (mg.glucosa.g’m.s) en el material vegetal 
fresco y tratado térmicamente.

Material Vegetal —
Azúcares totales

(mg.glucosa.g^m.s)

Fresco Tratamientos 
Térmicos

Zapallo anco 
(Cucúrbita moschata, D.) 622,60± 15,90a 586,23±21,70a*

Zapallo gris 
(Cucúrbita maxima, D.) 382,68±25,60b 454,68±31,10b*

Pimiento
(Capsicum annuum, L.) 527,96±64,50c 519,88±50,70c**

*por calor húmedo por calor seco.
En una misma fila, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

La determinación cualitativa y cuantitativa de ácidos orgánicos en los alimentos permite 

evaluar su calidad, ya sea para detectar adulteraciones ó para el monitoreo en la línea de 

producción y durante el almacenamiento (Pérez y col., 1997).

En la Figura 4, se muestra el resultado de la corrida cromatográfíca de los ácidos orgánicos 

del zapallo anco y el pimiento rojo, frescos y tratados térmicamente por vapor húmedo y 

por calor seco, respectivamente. En la misma, se identificó la presencia mayoritaria de los

2.4. Identificación de ácidos orgánicos
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ácidos cítrico, málico y succínico, tanto en zapallo anco como en pimiento rojo fresco, y se 

observó un perfil similar en ambos frutos después de los tratamientos térmicos.

En la variedad de pimientos 'Signal’, Matsufuji y col., (2007) encontraron como ácidos 

orgánicos cítrico y ascórbico como mayoritarios, en cantidades correspondientes a 392±23 
y 159±18 mg.lOOg'1, respectivamente. Sin embargo, en pimientos de carne gruesa tipo 

California, variedad 'Ribera’ el principal ácido orgánico encontrado fue el málico (100 
mg.mL’1), en segundo lugar el glutámico y el oxálico, y en menores proporciones el cítrico 

y fumárico (Conesa y col., 2006).

Figura 4. Cromatografía de ácidos orgánicos en las materias primas frescas y 
tratadas térmicamente. En la línea de siembra: 1-Acido Cítrico. 2-Acido Málico. 3- 
Acido Succínico. 4-Acido Fumárico. 5-Acido Oxálico. 6-Pimiento tratado con calor 
seco. 7-Pimiento fresco. 8-Zapallo fresco. 9-Zapallo tratado con vapor.

53



Capitulo III. Ensayos Preliminares. Parte I

3. Conclusiones parciales

> Los zapallos tratados por exposición al vapor presentaron mejor sabor y color que 

los zapallos tratados por inmersión en agua, además de un menor contenido de agua.

> El tratamiento por calor seco aplicado a los pimientos, permitió una completa 

extracción del tejido externo, y se evitó la presencia de partículas ennegrecidas generadas 

al exponerlos a la llama directa. De esta manera, se mejoró la apariencia del puré, además 

de producirse en forma simultánea el ablandamiento del mesocarpio, minimizando los 

tiempos de procesamiento.

> Los ácidos orgánicos mayoritarios identificados en zapallo anco y pimiento rojo, 

frescos y tratados térmicamente, fueron el ácido cítrico, málico y succínico.

En base a los resultados obtenidos durante la optimización de los pretratamientos, se 

seleccionó el tratamiento con vapor de agua durante 10 minutos para la modificación de la 

textura de los zapallos. Para los pimientos, se eligió el tratamiento con calor seco a 180°C 

durante 1 hora, para separar el del tejido externo y posterior ablandamiento del material.
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PARTE II. FORMULACION DE LAS SALSAS MEZCLA

Una vez optimizados los pretratamientos de las materias primas, los tejidos vegetales se 

trituraron para obtener un puré homogéneo. Seguidamente, se prepararon las salsas por 

mezclado directo de los purés de zapallo y pimiento, en las proporciones 80:20, 60:40 y 

50:50 p/p, sobre las cuales se realizaron los ensayos instrumentales de textura, reología y 
color.

Por medio de una evaluación sensorial efectuada con consumidores, se determinaron las 

preferencias respecto de la variedad de zapallo a utilizar en la formulación final de las 

salsas. Una vez elegida la variedad de zapallo, se determinó la proporción más aceptable.

A los fines de establecer diferencias entre la formulación final elegida, en composición y 

porcentaje con respecto a las salsas de composición 80:20, se realizaron otros estudios 

fisicoquímicos complementarios.

1. Resultados

1.1. Evaluación sensorial

Los resultados de la prueba de aceptabilidad de las salsas preparadas en base a zapallo (de 

variedad anco y gris) y pimiento, en las proporciones 80:20 y 50:50, se muestran en la 

Figura 5. Las mezclas de proporción 60:40 dieron resultados similares a las de proporción 

50:50, para ambas variedades de zapallo estudiadas.

Con respecto al atributo apariencia general, no se encontraron diferencias significativas 

entre los puntajes promedio obtenidos para las salsas de distinta variedad de zapallo 

(p=0,l 1). En cuanto a los atributos sensoriales color, brillo y aroma, se obtuvieron puntajes 

superiores para las salsas de zapallo anco (Pcoior=0,001; pbriiio^Ol; Paroma=0,02), mientras 

que para el atributo sabor, no se hallaron diferencias entre ellas (p=0,69). En todos los 
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casos los puntajes asignados para los atributos superaron el límite de aceptabilidad 
establecido.

Figura 5. Atributos sensoriales de salsas de proporción 80:20 y 50:50 zapallo 
anco:pimiento y zapallo gris:pimiento.

1.2.Parámetros  texturales

Las propiedades texturales de las salsas fueron cuantifícadas por las fuerzas de compresión 

determinadas con un test de extrusión, llevado a cabo con un texturómetro TA.XT 2i. En 

dicho test, se obtuvieron gráficas de fuerza en función de la distancia, a partir de las cuales 

se registraron las fuerzas Fi y F2, necesarias para el empacamiento y la compresión de la 

muestra (Figura 6). Esta última, está íntimamente relacionada con las propiedades de 

elasticidad y constituye un índice de firmeza. La fuerza máxima registrada en el momento 

de la ruptura de la muestra F3, es la suma de los efectos combinados de comportamiento 

elástico y de ruptura, y es un índice de cohesividad (Boume, 1982). La Figura 7 muestra la 

variación de las fuerzas de compresión de las salsas, en función de las distintas 

proporciones de zapallo y pimiento y de los diferentes cultivares de zapallos ensayados. Se 

observó que los valores de las fuerzas Fi, F2 y F3 disminuyeron a medida que disminuyó el 
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contenido de zapallo en las salsas, así las de mayor proporción mostraron mayores valores 

de fuerzas (Pfi=Pf2=Pf3=O,OO1), y no se detectaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los cultivares de zapallo, para las 3 fuerzas determinadas.

Figura 6. Resultados del test de compresión-extrusión en salsas de zapallo 80:20 
zapallo anco:pimiento.

Figura 7. Fuerzas F>, F2 y F3 en salsas de proporción 80:20, 60:40 y 50:50 zapallo 
anco:pimiento y zapallo gris:pimiento.
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Por otra parte, en base a lo observado, se encontró una correlación lineal entre las fuerzas 

de compresión y el porcentaje de zapallo en las salsas (Figuras 8 y 9), obteniendo valores 

de coeficientes de correlación en un rango de 0,87 a 0,94 (Tabla 6).

Figura 8. Relación entre las fuerzas Fj, F2 y F¿ y el contenido de zapallo anco en las 
salsas.

Figura 9. Relación entre las fuerzas Fj, F2 y F3 y el contenido de zapallo gris en las 

salsas.
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Tabla 6. Ecuaciones de las rectas de correlación entre las fuerzas Fi, F2 y F3 y el 
contenido de zapallo anco y gris, en las salsas.

Fuerzas Anco 
(Cucúrbita moschata, D.)

Gris 
(Cucúrbita maxima, D.)

Fi y=0,021x-0,39 (R2=0,91) y=0,025x-0,64 (R2=0,94)

f2 y=0,015x-0,22 (R2=0,92) y=0,016x-0,31 (R2=0,90)

f3 y=0,013x-0,38 (R2=0,87) y=0,016x-0,59 (R2=0,93)

1.3. Comportamiento reológico

1.3.1. Parámetros Teológicos dinámicos

El barrido de frecuencias llevado a cabo en la zona de viscoelasticidad lineal, permitió 

determinar la dependencia de los módulos elástico (G’) y viscoso (G”) con la frecuencia. 

En todas las salsas ensayadas, se observó que la respuesta predominante a la deformación 

impuesta fue de energía potencial almacenada, caracterizada por la predominancia del 

módulo elástico sobre el módulo viscoso, en todo el rango de frecuencias. Por otra parte, 

ambos módulos fueron levemente dependientes de la misma, lo que indicó que las salsas 

presentaron una estructura de tipo gel débil (Figuras 10, 11 y 12). Los geles débiles 

presentan un comportamiento intermedio entre geles fuertes, caracterizados por 

entrecruzamientos covalentes, y suspensiones concentradas de biopolímeros, 

caracterizadas por redes entrecruzadas de macromoléculas (Bayod y col., 2008).

En las Tablas 7 y 8, se comparan los valores de los módulos G’, G” y tg 5, a una frecuencia 

constante de 1Hz, para las salsas formuladas en base a tres proporciones de zapallo (anco y 

gris) y pimiento. En todos los casos, se observó que G’ fue mayor a G”, corroborando el 

carácter elástico de las salsas. La elasticidad exhibida por los materiales viscoelásticos, es 

atribuida a la deformación elástica de las macromoléculas. Cuanto más completa y 

resistente es la red, más acusada será la elasticidad, a la vez que cuanto mayor sea la 

facilidad de desintegración, mayor será el componente viscoso (Muller, 1973).
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Figura 10. Variación del In G*,  G” en función del In co en salsas de proporción 80:20 
zapallo anco:pimiento y zapallo gris:pimiento.

Figura 11. Variación del In G’, G” en función del ln <o en salsas de proporción 60:40 
zapallo anco:pimiento y zapallo gris:pimiento.
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Figura 12. Variación del In G’, G” en función del In w en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento y zapallo gris:pimiento.

Tabla 7. Valores de G’, G” y tg 8 a 1Hz de frecuencia para salsas de proporción 
80:20,60:40 y 50:50 zapallo anco:pimiento.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas G’ 
(Pa)

G” 
(Pa)

tgó

80:20 4596,0±102,5c 620,0±115,0b 0,130±0,020a

60:40 1782,0±121,2b 260,0±82,7ab 0,146±0,010a

50:50 1238,0±79,8a 224,0±55,2a 0,181±0,010a

Tabla 8. Valores de G’, G” y tg 8 a 1Hz de frecuencia para salsas de proporción 
80:20,60:40 y 50:50 zapallo gris:pimiento.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas G' 
(Pa)

G” 
(Pa)

tgó

80:20 6835,0±221,3b 917,0±131,7a 0,134±0,040a

60:40 6564,0±175,2b 935,0± 159,2a 0,124±0,020a

50:50 2309,0±56,8a 381,0±82,la 0,165±0,010“
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Con respecto a las magnitudes de la tg 8 calculadas, las mismas estuvieron en el orden de 
10"1 para todas las salsas, correspondiendo a estructuras de tipo gel débil, tal como se había 

visto anteriormente.

Por otro lado, los valores de G’ fueron superiores en las salsas de mayor contenido de 

zapallo (80:20), tanto de variedad anco como gris (panco=0,0003; pgriS=0,017), indicando la 

conformación de una red macromolecular más resistente. Sin embargo, todas las 

proporciones ensayadas presentaron similares valores de los parámetros G” y tg 8. En base 

a estos resultados, se determinó que una diferencia de un 30% en el contenido de zapallo 

produjo una disminución en los valores del modulo elástico de 2,9 y 3,7%, mientras que 
G” no se vió afectado.

Choi y Yoo, (2006) informaron para una pasta mezcla de pimientos picantes y soja, un 

valor de G’ de 1680 Pa, cercano al mostrado para las salsas 60:40 zapallo anco:pimiento. 

Sin embargo, el valor de G” fue de 580 Pa, menor a los de las salsas con mayor proporción 

de zapallo anco y gris. Por otra parte, los mismos autores informaron un valor de tg 8 de 

0,34, superior al determinado para las salsas de zapallo y pimiento.

Las magnitudes de los parámetros Teológicos dinámicos, G’, G” para ketchup preparado a 

partir de pasta de tomate, fueron de 732,9 y 184,9 Pa, menores a las determinadas en las 

salsas de zapallo anco/gris y pimiento, para todas las proporciones. Sin embargo, la tg 8 

registrada para el ketchup fue mayor y de un valor de 0,219 (Bayod y col., 2008).

Los datos del In G’, G” en función de ln <o, fueron sujetos a regresión lineal y en las Tablas 

9 y 10 se presentan los valores de las pendientes (n’, n”) y de las ordenadas (K’, K”) de 

dichas curvas.

Para las salsas de zapallo anco y gris, los valores de las pendientes fueron mayores a 0, lo 

que indicó la dependencia de los módulos elástico y viscoso con la frecuencia. Como se 

había mencionado anteriormente, las salsas presentaron un marcado carácter elástico, 

demostrado por las magnitudes de K’, superiores a las de K”. Los parámetros determinados 

fueron similares para las salsas de ambas variedades de zapallo, en las tres proporciones 

ensayadas, por lo que un cambio en la formulación no modificó su comportamiento 

reológico.
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El valor de pendiente n’ informado por Ahmed y Ramaswamy, (2005) para puré de batata 

fue de 0,05, menor a los valores determinados para las salsas de zapallo anco/gris y 

pimiento, mientras que los de n” fueron coincidentes con los de las salsas de proporción 

80:20 zapallo anco:pimiento. Asimismo, los valores registrados por estos autores para K’ y 

K” fueron de 5,45 y 3,32, menores que los hallados para las salsas de todas las 

proporciones de material vegetal ensayadas, debido a las diferencias estructurales de la 
matriz vegetal.

Tabla 9. Pendientes (n’, n”), ordenadas (K’, K”), del In G’, G” en función del In co 
para salsas de proporción 80:20,60:40 y 50:50 zapallo anco:pimiento.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas n’ K’ n” K"
80:20 0,10±0,02a 8,31±l,23a 0,17±0,01a 6,25±0,40a
60:40 0,13±0,01a 7,45±0,98a 0,25±0,09a 5,36±0,998

50:50 0,12±0,07a 7,12±0,92a 0,22±0,01a 5,18±l,02a

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Tabla 10. Pendientes (n’, n”), ordenadas (K’, K”), del In G’, G**  en función del ln (o 
para salsas de proporción 80:20,60:40 y 50:50 zapallo gris:pimiento.

Salsas n’ K’ n" K"

80:20 0,10±0,01a 8,70±0,88a 0,14±0,04a 6,85±0,67a

60:40 0,ll±0,04a 7,81±0,78a 0,24±0,02a 6,85±0,40a

50:50 0,15±0,03a 7,61±0,23a 0,22±0,09a 5,85±0,51a

1.3.2. Parámetros reológicos estáticos

Los fluidos que presentan una relación lineal entre el esfuerzo de corte (t) y la velocidad de 

deformación (y) son denominados newtonianos, y la representación de t en función de y es 

una línea recta que pasa por el origen, de manera que la pendiente de dicha curva 

representa la viscosidad. De forma contraria, aquellos fluidos en los que la deformación 

aumenta en proporciones más altas que el esfuerzo aplicado, se denominan no 
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newtonianos, y para el caso de fluidos pseudoplásticos, la viscosidad aparente, qap 

desciende a medida que aumenta la velocidad de deformación.

En el caso de las salsas, la gráfica de t en función y mostró una relación no lineal, además 

de una disminución de la viscosidad aparente, T|ap con y. Esto determinó la naturaleza no 

newtoniana de las mismas, y el comportamiento de fluido pseudoplástico con umbral de 

fluencia, To. En la Figura 13 se muestra la relación entre las variables mencionadas para el 

caso de una salsa de proporción 60:40 zapallo:pimiento. La pseudoplasticidad resulta de 

una alteración de la estructura debido a que el esfuerzo de corte produce una orientación de 

las partículas en la dirección del flujo. Las salsas de zapallo y pimiento se pueden 

considerar como dispersiones sólido-líquido, y para este caso particular, la 

pseudoplasticidad es atribuida a la agregación de partículas como resultado de la 

interacción entre las partículas de zapallo y pimiento dispersas en una fase continua 

liquida, tal como observaron Choi y Yoo, (2006) en pastas de vegetales.

Figura 13. Variación del esfuerzo de corte (t) y de la viscosidad aparente (q«p) en 
función de la velocidad de deformación (y) en salsas de proporción 60:40 zapallo 
anco: pimiento.
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De la aplicación del modelo de Herschel-Bulkley, se obtuvieron los índices n y K, siendo 

el primero el índice de comportamiento de flujo, el cual indica la medida del 

comportamiento pseudoplástico, y K el índice de consistencia (Tablas 11 y 12). Todas las 

salsas ensayadas tuvieron valores de n menores a 1, y estuvieron en un rango de 0,38 a 

0,48 para las salsas de zapallo anco (p=0,15), y entre 0,49 y 0,55 para las de zapallo gris 

(p=0,31). Estos valores estuvieron dentro de lo informado para puré de zapallo tratado a 

60°C (n=0,58) y para puré de pimientos de variedad ‘bola’ (n=0,29) (Dutta y col., 2006; 

Cepeda y Gómez, 2002). Otros autores encontraron un comportamiento pseudoplástico en 

puré de batatas (Ahmed y Ramaswamy, 2005), puré de banana (Guerrero y col., 1997) y en 

pasta de tomates y ketchup (Bayod y col., 2008).

Con respecto al índice de consistencia K, se evidenció que las salsas de menor contenido 

en zapallo, tanto anco como gris, presentaron los menores valores para dicho índice 

(Panco=Pgris~0,02), indicando una menor consistencia. En salsas de proporción 60:40 y 

50:50 zapallo anco:pimiento se hallaron valores próximos a los registrados por Dutta y 

col., (2006), para puré de zapallo, el cual fue de 1,90 Pa.s11. Mientras que para puré de 

pimientos, Cepeda y Gómez, (2002) informaron un valor de Á>14,3 Pa.s11, casi 3 veces 

superior al determinado para las salsas.

Tabla 11. Parámetros del modelo de Herschel-Bulkley para salsas de proporción 
80:20,60:40 y 50:50 zapallo anco:pimiento.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas n K
(Pa.sn) R2

80:20 0,48±0,02a 5,37±0,98b 0,98

60:40 0,41±0,05a l,20±0,07a 0,92

50:50 0,38±0,01a l,25±0,02a 0,94
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Tabla 12. Parámetros del modelo de Herschel-Bulkley para salsas de proporción 
80:20,60:40 y 50:50 zapallo gris:pimiento.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas n K
(Pa.sn) R2

80:20 0,54±0,01a 7,58±0,90b 0,98
60:40 0,55±0,04a 4,54±0,23a 0,98
50:50 0,49±0,01a 3,46±0,07a 0,97

Comparando los valores de los parámetros Teológicos de las salsas preparadas en base a las 

dos variedades de zapallo, se observó que las mezclas de zapallo anco mostraron menor 

índice de consistencia que las mezclas de zapallo gris, en las proporciones ensayadas, 

mientras que el índice de comportamiento de flujo fue similar para ambas variedades.

Aplicando el modelo de Casson, se determinaron los parámetros, umbral de fluencia, To y 

la viscosidad aparente T)ap. El umbral de fluencia se define como el mínimo esfuerzo 

requerido para que el material comience a fluir, y debido al mismo, el material exhibe 

características de tipo sólido y almacena energía a muy pequeñas velocidades de 

deformación (Steffe, 1992). La viscosidad calculada a partir del modelo de Casson, es la 

viscosidad a infinitas velocidades de corte (Rao, 1999).

Los valores de ro de las salsas de zapallo anco (Tabla 13), estuvieron comprendidos entre 

5,15±0,22 Pa y 6,29±0,23 Pa (p=0,10), y estos valores fueron inferiores a los informados 

por Dutta y col., (2006) para puré de zapallo quienes determinaron valores de ro de 24,17 

Pa.

Por otra parte, la viscosidad aparente se vio influenciada por las proporciones de material 

vegetal utilizadas en la preparación de las salsas, siendo mayor cuanto mayor contenido de 

zapallo anco tenían (p=0,0003), debido posiblemente a la generación de un mayor número 

de entrecruzamientos entre las partículas. Las salsas de zapallo gris y pimiento mostraron 

la misma tendencia con respecto a los dos parámetros analizados (Tabla 14).

En comparación, las salsas de zapallo anco tuvieron menor viscosidad aparente que las 

salsas de zapallo gris, mientras que los valores de umbral de fluencia fueron similares.
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Tabla 13. Parámetros del Modelo de Casson para salsas de proporción 80:20,60:40 y 
50:50 zapallo anco:pimiento.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas to

(Pa)

*Hap

(Pa.»)
R2

80:20 5,15±0,22a 6,05±0,62b 0,87
60:40 6,04±0,33a 0,21±0,07a 0,68
50:50 6,29±0,23a 0,16±0,02a 0,82

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Tabla 14. Parámetros del Modelo de Casson para salsas de proporción 80:20,60:40 y 
50:50 zapallo gris:pimiento.

Salsas to
(Pa)

"Hap

(Pa.s)
R2

80:20 4,20±0,49a 9,98±0,68c 0,89
60:40 3,72±l,10a 7,40±0,42b 0,91
50:50 5,95±0,14a 2,82±0,03a 0,83

En la Figura 14 se muestra la variación de la viscosidad aparente de las salsas de zapallo 

anco y pimiento, en función de la velocidad de deformación. En la curva correspondiente a 

la proporción 80:20, se observó una relación casi lineal de ambas variables, lo que indicó 

que las salsas sufrieron escasa deformación y opusieron una mayor resistencia al flujo. Por 

otra parte, en las salsas 60:40 y 50:50 se evidenció una zona de viscosidad constante a 

bajas velocidades de corte, demostrando la ausencia de cambios estructurales. 

Seguidamente, y a valores intermedios de y, se observó una zona de viscosidad 

decreciente, marcando el comienzo del flujo pseudoplástico. Finalmente, y en la curva 

correspondiente a las salsas 50:50, se observó una tercera zona de viscosidad lineal a altos 

valores de y, significando la pérdida total de la estructura del material. Sin embargo, todas 

las mezclas de zapallo gris y pimiento presentaron una menor variación de la viscosidad
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aparente con la velocidad de corte, tendiendo hacia un comportamiento newtoniano como 

consecuencia de una menor deformación y mayor resistencia al flujo, coincidentemente 

con su menor carácter pseudoplástico (Figura 15). Una tendencia similar se observó a 

medida que aumentó la proporción de zapallos en las salsas, tanto de variedad anco como 
gris.

Figura 14. Variación de la viscosidad aparente (qap) en función de la velocidad de 
deformación (y) en salsas de proporción 80:20,60:40 y 50:50 zapallo anco:pimiento.

Figura 15. Variación de la viscosidad aparente (qap) en función de la velocidad de 
deformación (y) en salsas de proporción 80:20; 60:40 y 50:50 zapallo gris:pimiento.
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1.4. Análisis microscópico

Las imágenes obtenidas por microsocopía electrónica, correspondientes a las salsas 50:50 

zapallo anco:pimiento y 50:50 zapallo gris:pimiento, se muestran en la Figura 16.a. y 16.b.

En las mismas se pudieron visualizar las células del tejido parénquimatico de las mezclas, 

notándose en las salsas de zapallo anco una morfología celular más definida, de tipo 

hexagonal, mientras que en las salsas de zapallo gris se observó un tejido celular más liso y 

homogéneo. La disposición más estructurada de las células en las mezclas de zapallo anco 

fueron coincidentes con una menor viscosidad aparente y consistencia, a la vez que las 

salsas tuvieron una mayor pseudoplasticidad.

a. b.

Figura 16. Microscopía electrónica de barrido de salsas de zapallo:pimiento 50:50. 
a. zapallo anco:pimiento, b. zapallo gris:pimiento.

1.5. Fibra bruta

Los componentes mayoritarios de la fibra son los polisacáridos celulosa, hemicelulosa, 

pectinas, gomas y mucílagos. La lignina es un compuesto incluido en la definición de fibra 

pero no es un hidrato de carbono, se trata de una cadena de compuestos fenólicos. La fibra 
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bruta puede clasificarse en dos fracciones según la capacidad de hidratación y formación 

de geles. La fracción insoluble esta constituida por celulosa, hemicelulosa y lignina, y la 

fracción soluble por gomas, mucílagos, algunas hemicelulosas y pectinas.

El porcentaje de fibra bruta obtenido para las salsas 50:50 zapallo anco:pimiento fue de 

0,83%±0,01, y el mismo fue significativamente superior al determinado para las salsas de 

igual proporción de zapallo gris:pimiento, siendo de 0,51%±0,01 (p=0,0001).

El mayor contenido de fibra observado en las salsas de zapallo anco se lo asocia a la mayor 

pseudoplasticidad, menor viscosidad y consistencia. Por microscopía electrónica de los 

tejidos vegetales frescos de zapallo anco y gris, se observó que el tejido vegetal del zapallo 

anco tiene un mayor número de haces conductores (xilema y floema) los cuales están 

constituidos primordialmente por lignina (Figura 17).

Figura 17. Microscopía electrónica de barrido del tejido fresco del zapallo anco.

1.6. Color superficial

Los parámetros de color superficial de las salsas elaboradas en base a zapallo (anco y gris) 

y pimiento, en las distintas proporciones, se muestran en la Tabla 15.
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Las magnitudes de los parámetros L y b de las salsas de zapallo anco estuvieron en el 

rango de 44,0 a 41,0 y de 32,0 a 29,0, respectivamente, y las salsas con alto contenido en 

zapallo tuvieron valores mayores de ambos parámetros, indicando una mayor luminosidad 
y color amarillo (p=0,001).

La contribución del rojo en el color se determinó en base a los valores obtenidos del 

parámetro a, y el mismo fue incrementando a medida que aumentó la proporción de 

pimiento en las salsas (p=0,0001). La saturación del color, medida por el chroma, fue 

menor en las salsas 50:50 (p=0,0015), mientras que para el resto de las proporciones no se 

hallaron diferencias significativas. El valor de la variable hue, fue descendiendo a medida 

que aumentó la cantidad de pimiento en las salsas (p=0,0001).

Tabla 15. Parámetros de color superficial de salsas de proporción 80:20, 60:40 y 
50:50 zapallo anco:pimiento.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas L* * a b* C* H‘
80:20 44,85±0,17° 7,02±0,09a 32,77±0,30c 33,55±0,28b l,35±0,00c
60:40 43,42±0,07b ll,13±0,15b 31,50±0,30b 33,41±0,25b l,23±0,01b

50:50 41,29±0,14a 15,03±0,08c 29,31±0,21a 32,94±0,17a 1,09±0,00a

La misma tendencia se observó en los parámetros de color de las salsas a base de zapallo 

gris y pimiento (Tabla 16).

En comparación, las salsas de zapallo anco tuvieron una mayor luminosidad e incidencia 

del amarillo que las de zapallo gris (p=0,0001), coincidentemente con un menor color rojo 

(p=0,0005).
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Tabla 16. Parámetros de color superficial de salsas de proporción 80:20, 60:40 y 
50:50 zapallo gris:pimiento.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas L* * 
a b* C* H*

80:20 42,61±0,19c 9,89± 0,52a 32,30±0,34c 33,78±0,17b l,27±0,02c

60:40 41,43±0,15b 13,68 ±0,10b 30,60±0,29b 33,48 ±0,27b l,14±0,00b

50:50 40,42±0,13a 15,56±0,18c 29,00 ±0,32a 32,89±0,36a l,08±0,00a

1.7. Selección de la formulación. Estudios complementarios de comparación entre 
salsas.

1.7.1. pH

Los valores de pH registrados para las salsas de zapallo anco fueron de 5,41±0,01 y 

5,26±0,02, para las proporciones 80:20 y 50:50, respectivamente (p=0,09). Los mismos 

fueron similares a los encontrados para las salsas de zapallo gris, para las cuales se 

determinaron valores de 5,27±0,09 y 5,16±0,01, para ambas proporciones (p=0,33)

Estos valores fueron intermedios a los reportados por Gliemmo y col., (2008), quienes 

informaron un valor de pH para puré de zapallo (Cucúrbita moschata, Duchesne ex Poiret) 

de 6,10±0,02. Por otra parte, Dutta y col., (2006) previamente informaron 2 unidades 

menores de pH para purés preparados a partir de otras variedades de zapallo. Bozkurt y 

Erkmen, (2004) registraron valores de pH para pasta de pimientos picantes de 4,47 y 

Cepeda y Goméz, (2002) informaron valores de 4,93 y 4,92 para puré de pimiento de 

variedades ‘cristal’ y ‘bola’, respectivamente.

1.7.2. Contenido de agua

El contenido de agua de las salsas fue afectado por las proporciones de material vegetal y 

por la variedad de zapallo utilizada en la formulación. En la Tabla 17 se observa que para 

un mismo cultivar de zapallo, las salsas con un 80% de este vegetal presentaron menor 

contenido de agua que las salas con un 50% del mismo (panco=Pgns=0,001). Por otra parte, 

el contenido de agua de las salsas de zapallo anco fue un 8,3% y 2,5% mayor que el 
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registrado para las salsas de zapallo gris, para las proporciones 80:20 y 50:50, 
respectivamente (p8O 2o=O,0003; p5o:5o=0,0001).

Tabla 17. Contenido de agua (%) en salsas de proporción 80:20 y 50:50 zapallo 
anco:pimiento y zapallo gris:pimiento.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Variedad de Zapallo
Salsas

80:20 50:50
Anco {Cucúrbita moschata, D.) 89,70±0,15b 93,10±0,01c
Gris {Cucúrbita maxima, D.) 81,40±0,lla 90,40±0,01d

1.7.3. Carotenoides totales

En la Tabla 18 se exponen los contenidos de carotenoides totales para las salsas preparadas 

en base a las dos variedades de zapallo y pimiento, en dos proporciones de ambos 

vegetales. Los niveles de carotenoides fueron independientes del cultivar de zapallo 

(p=0,52), aunque los encontrados para las salsas de zapallo anco fueron entre un 20,5% y 

18,1% inferiores a los registrados para las salsas de zapallo gris. Por otra parte, el 

contenido de pigmentos fue similar para las dos formulaciones ensayadas (panco=0,44; 

Pgris=0,43).

Tabla 18. Contenido de carotenoides totales (pgP-caroteno.g^tf.) en salsas de 
proporción 80:20 y 50:50 zapallo anco:pimiento y zapallo gris:pimiento.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Variedad de Zapallo
Salsas

80:20 50:50

Anco {Cucúrbita moschata, D.) 48,81±4,03a 43,8±l,19b

Gris {Cucúrbita maxima, D.) 61,38±l,90a 53,49±2,60b
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1.8. Análisis sensoria!

Para seleccionar las proporciones de las mezclas de zapallo anco y pimiento más 

aceptables, se realizaron las pruebas de aceptabilidad con consumidores, de las salsas en 

las proporciones 80:20, 70:30,60:40 y 50:50, cuyos resultados se muestran en la Figura 18. 

Los puntajes otorgados por los evaluadores al atributo apariencia general fueron similares 

para todas las proporciones de materias primas ensayadas (p=0,09). Sin embargo, con 

respecto al atributo color, se registraron puntajes mayores para la proporción 50:50 zapallo 

anco:pimiento (p=0,013). En todos los casos los puntajes asignados para ambos atributos 

superaron el límite de aceptabilidad fijado.

Figura 18. Atributos sensoriales de salsas de proporción 80:20, 70:30, 60:40 y 50:50 
zapallo anco: pimiento.

2. Conclusiones parciales

> Las salsas en base a zapallo anco tuvieron mayor aceptabilidad que las salsas de 

zapallo gris, en cuanto a los atributos sensoriales color, brillo y aroma, mientras que en la 

apariencia general y sabor no se encontraron significativas diferencias.
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> Las fuerzas obtenidas por medio del test de compresión-extrusión fueron 

independientes del cultivar de zapallo utilizado en la formulación de las salsas y 

presentaron una correlación lineal con la proporción de los mismos.

> Las salsas con zapallo anco y gris tuvieron un comportamiento tipo gel gel débil, y 

en condiciones de estrés estacionario, las salsas se comportaron como un fluido 

pseudoplástico con umbral de fluencia. Las salsas de zapallo anco fueron menos 

viscoelásticas que las salsas de zapallo gris. El parámetro n fue similar para ambos 

cultivares de zapallo y no se vio influenciado por las proporciones de material vegetal. La 

consistencia y viscosidad aparente fueron menores para las salsas de zapallo anco, y ambos 

parámetros disminuyeron con la proporción de zapallos en las mezclas.

> Los valores de pH de las salsas 80:20 y 50:50 zapallo anco:pimiento y zapallo 

gris:pimiento no fueron estadísticamente diferentes.

> El contenido de agua fue mayor para la proporción 50:50 de las salsas preparadas 

con zapallo anco y gris.

> Los niveles de carotenoides fueron independientes de la variedad de zapallo 

utilizada y de la formulación ensayada.

> Los parámetros de color L*  y b*  fueron afectados por la proporción de zapallo 

utilizado en las salsas, y las de menor contenido de dicho vegetal tuvieron menores valores 

de ambos parámetros. Sin embargo, a medida que aumentó la proporción de pimiento en 

las salsas, se observó un incremento en el parámetro de color a*,  como era esperado. Por 

otra parte, las salsas de zapallo anco y gris presentaron diferencias significativas en todos 

los parámetros de color determinados.
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> Las salas de zapallo anco mostraron una morfología celular mas definida que las 

salsas de zapallo gris, en las cuales se observó un tejido celular mas homogéneo.

El contenido de fibra bruta de las salsas de zapallo anco fue significativamente superior al 

que presentaron las salsas de zapallo gris, resultados que estuvieron asociados con la 

menor viscosidad y consistencia y mayor pseudoplasticiddad.

> La formulación de las salsas 50:50 zapallo anco.pimiento fue la de mayor 

preferencia para el panel de consumidores, siendo determinante el atributo color.
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PARTE III. ADITIVOS

1. Hidrocoloides

A los fines de mejorar la textura y el comportamiento Teológico de las salsas se utilizaron 

dos clases de hidrocoloides: gelatina y goma guar.

Para validar el efecto del agregado de los mismos se efectuaron ensayos en salsas de tres 

proporciones de zapallo anco y pimiento, 80:20,60:40 y 50:50.

1.1. Gelatina

Se hicieron los ensayos con gelatina en polvo en la forma ya descripta en Materiales y 

Métodos. Se determinó el comportamiento Teológico y textural de salsas de proporción 

80:20, 60:40 y 50:50 zapallo anco:pimiento, adicionadas con 0 (control), 0,5; 0,7; y 1,0% 

de gelatina.

1.1.1. Parámetros texturales

Las fuerzas F] y F2, determinadas en las salsas 80:20 zapallo anco:pimiento no mostraron 

cambios significativos con la adición de gelatina (pFi=0,42; pF2=O,51), sin embargo en las 

salsas 60:40 y 50:50 con un 1,0% se observaron incrementos en dichas fuerzas, indicando 

una mayor elasticidad por parte de las mismas (Tabla 19). La fuerza máxima F3 es la suma 

de los efectos combinados de comportamiento elástico y ruptura de la muestra, y 

representa un índice de cohesividad. En la Figura 19 se muestran las variaciones de la 

misma en función de los porcentajes de gelatina ensayados. Se observó que la adición de 

un 1,0% de gelatina provocó un incremento en los valores de la fuerza correspondiente, 

tanto en las salsas de proporción 80:20 y 50:50 (pao 2o=0,0012; p5O 5o=O,OO4), mientras que 

en las salsas 60:40 el mismo efecto se logró también con el 0,7% de gelatina (p=0,009), 

indicando una aumento en la cohesividad de las salsas después de la adición de la misma
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Tabla 19. Valores de Fi y F2 para salsas de proporción 80:20, 60:40 y 50:50 zapallo 
anco: pimiento control y adicionadas con distintos porcentajes de gelatina.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas Gelatina
(%)

Fi
(N)

f2
(N)

control 0,634±0,110a l,433±0,310f

80:20
0,5 0,354±0,440a l,025±0,440f

0,7 0,440±0,120a l,130±0,600f

1,0 0,293±0,060a 0,864±0,040f

control 0,361±0,210b 0,733±0,1708

60:40
0,5 0,255±0,004b 0,664±0,0508

0,7 0,190±0,001b 0,486±0,0408

1,0 0,875±0,380c l,767±0,390h

control 0,138±0,030d 0,523±0,040lj

50:50
0,5 0,174±0,150d 0,542±0,060iJ

0,7 0,297±0,060d 0,748±0,180í

1,0 0,510±0,020e l,059±0,140k

Figura 19. Fuerza máxima de compresión F3 en salsas de proporción 80:20, 60:40 y 
50:50 zapallo anco:pimiento control, adicionadas con distintos porcentajes de 
gelatina.
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1.1.2. Comportamiento reológico

1.1.2.1. Parámetros Teológicos dinámicos

De acuerdo a los resultados de las mediciones Teológicas dinámicas, las salsas con gelatina 

mostraron un comportamiento viscoelástico, con el módulo elástico, G’, predominante 

sobre el viscoso, G”, y ambos ligeramente dependientes de la frecuencia, indicando una 

estructura de tipo gel débil, similar a las salsas control. Este comportamiento se puede 

observar en la Figura 20 para una salsa de proporción 80:20 zapallo anco:pimiento 

adicionada con 0,5% de gelatina.

Figura 20. Variación del In G’, G” en función del In o en salsas de proporción 80:20 
zapallo anco:pimiento adicionadas con 0,5% de gelatina.

En las Figuras 21 y 22 se muestran las variaciones del In G’ y del In G” en función del ln 

o, para la salsa anterior, en función los porcentajes de gelatina ensayados. Como se pudo 

observar en las mismas, tanto el módulo elástico como el viscoso fueron menores en las 

salsas con gelatina, y la tendencia de los mismos con la frecuencia fue la misma en todos 

los casos.
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Figura 21. Variación del In G’ en función del In co en salsas de proporción 80:20 
zapallo anco:pimiento control, adicionadas con distintos porcentajes de gelatina.

Figura 22. Variación del ln G” en función del In co en salsas de proporción 80:20 
zapallo anco:pimiento control, adicionadas con distintos porcentajes de gelatina.
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Las magnitudes de G’, G” y tg 5 a una frecuencia constante de 1Hz, para las salsas control 

y adicionadas con 0,5; 0,7 y 1,0% de gelatina se presentan en la Tabla 20. En la misma se 

observó que los valores de G’ de las muestras con gelatina, para todos los porcentajes, 

fueron menores a los de las muestras control, mostrando una estructura menos rígida, 

debido posiblemente a la escasa interacción de la gelatina con los demás constituyentes de 

las salsas. Por otra parte, los valores de G” de las salsas no se vieron modificados por la 

adición de gelatina (pg”=0,52). Similar comportamiento encontraron Mandala y col., 

(2004) en ensayos realizados con 0,25% de goma xantana adicionada a un sistema modelo 

de salsa blanca. Mientras, la adición de un 0,4 y 0,6% de gelatina a una matriz de yogurt en 

base a leche y maíz, provocó un incremento en los módulos G’ y G”, los que fueron 

atribuidos a la elevada densidad de entrecruzamientos inducida por la fuerte gelación del 

sistema (Supavititpatana y col., 2008).

Los valores de tg 3 (G”/G’), aumentaron después de la adición de gelatina como 

consecuencia de la disminución del módulo elástico, ya que el módulo viscoso se mantuvo 
constante. Además, las magnitudes de dicho parámetro estuvieron en el orden de 10* 1, 

correspondientes a estructuras de tipo gel débil, en coincidencia con lo observado en el 

barrido de frecuencias. Este comportamiento se observó para las 3 proporciones de 

materias primas y para todos los porcentajes de hidrocoloide ensayados.

Con el fín de determinar la variación de los módulos G’ y G” con la frecuencia se realizó 

una regresión lineal de los datos del In G’, G” en función del ln <d, y en la Tabla 21 se 

muestran los resultados obtenidos. Para las salsas control y con gelatina, en todos los 

porcentajes ensayados, los valores obtenidos de las pendientes, n’ y n”, fueron mayores a 

0, lo que confirmó la dependencia de los módulos G’ y G” con la frecuencia, tal como se 

había mencionado anteriormente.

En las salsas de proporción 80:20 zapallo anco:pimiento, todos los porcentajes de gelatina 

adicionados produjeron un incremento similar en los valores de las pendientes n’ 

(p=0,003), mientras que los valores de n” y de las ordenadas, K’ y K” se mantuvieron sin 

cambios (pn”=0,89; pk=0,11; Pk”=0,48).

En las proporciones 60:40 y 50:50 también se detectaron incrementos en los valores de n’ 

(p6040=0,0021; p505o=0,009), mientras que los de n” no se vieron modificados 

(p604o=p50 5o=0,15). Sin embargo, se registraron disminuciones en los valores de las 
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ordenadas, K’ y K” de dichas salsas (pk’60 4o=0,006; Pk”6O4o=O,O5; Pk’5o5o=O,OOO4; 
PK”50:50==0,006).

El aumento en los valores de n’ como consecuencia de la adición de la gelatina a las salsas, 

significó una mayor dependencia de G’ con la frecuencia, y los descensos de las ordenadas, 

K’ y K” demostraron una disminución del carácter elástico y viscoso, efecto que fue más 
notorio en las proporciones 60:40 y 50:50.

Para todas las proporciones de material vegetal y para un mismo porcentaje de gelatina, los 

valores de n’ y n” fueron similares, significando que los módulos G’ y G” siguieron la 

misma tendencia con la frecuencia. Por otra parte, las magnitudes de K’ se mantuvieron 

superiores a las de K”, debido a la predominancia del carácter sólido en el comportamiento 
de las salsas.

Tabla 20. Valores de G’, G” y tg 6 a 1 Hz para salsas de proporción 80:20, 60:40
50:50 zapallo 
gelatina.

anco: pimiento control, adicionadas con distintos porcentajes de

Salsas Gelatina
(%)

G’ 
(Pa)

G” 
(Pa) tg8

control 6670,0*194 ,4b 446,5*54,4 ’ 0,140*0,007 ’

80:20
0,5 2252,5*461, 7ab 461,5*85,5 ’ 0,205*0, 004m

0,7 1985,5*102, 5ab 441,5*43,1* 0,222*0, 009mn

1,0 1626,0*190, 9ab 380,0*56,5* 0,233*0, 007n

control 2851,0*264,4° 406,0*80,6* 0,142*0,690°

60:40
0,5 1063,7*  140,3cd 276,5*30,4* 0,260*0, 006p

0,7 1412,0*250, 3d 312,0*108,8* 0,243*0, 006p

1,0 934,8*138,8^ 236,0*26,8* 0,253*0, 008p

control 2837,5*198, 6h 455,5*23, 3k 0,161*0, 020r

50:50
0,5 1162,5±20,5fg 307,5±6,36k 0,264*0,0 10‘

0,7 1244,0*1  10,3g 307,5*13, 4k 0,247*0,0 10st

1,0 1388,5*81, 3g 316,0*41, 01k 0,227*0, 020s

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).
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En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas n’ K’ n”
(/o)

K”

control 0,01±0,01a 8,35±0,58j 0,16±0,01p 6,49±0,57u

0,5 0,12±0,07b 7,66±0,19iJ 0,14±0,07p 6,24*0,17u
OU«Xv

0,7 7,55±0,05ij 0,14±0,07p 6,16±0,07u

1,0 0,14±0,01c 7,36±0,12ij 0,15±0,03p 5,97*0,llu

control 0,09±0,07d 7,94±0,081 0,16± 0,01* 6,14±0,16w

0,5 0,15±0,04e 6,92±0,18k 0,16±0,07r 5,71*0,0

0,7 0,15±0,03e 7,21±0,18k 0,13±0,02q 5,94* 0,22w

1,0 0,15±0,08e 6,80±0,15k 0,15*0,01* 5,49*0,12v

control 0,10±0,07f 7,97±0,07° 0,17*0,0 Ist 6,20±0,01z

0,5 0,16±0,01h 6,98±0,01m 0,18*0,01‘ 5,77±0,07y

0,7 0,14±0,07gh 7,09±0,09mn 0,16*0,0 Is 5,78±0,05y

1,0 0,13±0,07g 7,21±0,05n 0,16* 0,01st 5,83*0, lly

1.1.2.2. Parámetros reológicos estáticos
Los parámetros de los modelos de Herschel-Bulkley y de Casson, aplicados para 

determinar el comportamiento de fluido de las salsas, se exponen en la Tabla 22.

Al igual que en las salsas control, el índice de comportamiento de flujo fue menor a 1 en 

todas las muestras con gelatina, no evidenciándose cambios por la adición de la misma 

(psozo^OJS; Póo:4o=O,23 y P5O5o=0,98), similares resultados se obtuvieron en el índice de 

consistencia, K y del umbral de fluencia, To.

Con respecto a la viscosidad aparente, se produjo un descenso en los valores de la misma 

después de la adición de gelatina, para todas las formulaciones de salsas ensayadas 

(p80:20=0,005; p60:40=0,09; P50:50=0,06).
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En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Gelatina Herschel-Bulkley Casson
Salsas (%) n K 

(Pasn)
To 

(Pa)
n«p 

(Pa.s)
control 0,49*0,02a 13,53±3,20d 3,92±0,22h 36,04*4,79*

80:20
0,5 0,50*0,02“ ll,25±2,70d 4,12±0,33h 16,79±0,78k

0,7 0,53*0,01“ 10,00±0,32d 4,02±0,02b 16,20±0,62k

1,0 0,52*0,01“ 8,62*0,02d 4,15±0,49h 17,76±2,60k

control 0,48±0,02b 12,66*1,39° 5,10*0,12* 32,90*9,87m

60:40
0,5 0,49±0,01b 11,40*1,32° 4,80*0,02’ 12,40*5,04*

0,7 0,49±0,04b 9,25*0,44° 4,20*0,22’ 16,04*5,58*“

1,0 0,50±0,03b 7,50*0,09° 4,54*0,07’ 15,13*0,42*

control 0,49±0,07c ll,09±3,37g 3,06*1,15* 20,10*6,92"

50:50
0,5 0,48*0,01° 5,95±0,28fg 4,68*0,15* 6,76*0,00“

0,7 0,49*0,04° 7,49*0,12fg 4,38*0,03* 10,40*0,68“

1,0 0,50*0,01° 6,83±0,33fg 4,59*0,14J 9,00*0,42“

La Figura 23 muestra la variación de la viscosidad aparente de las salsas de proporción 

80:20 con la velocidad de deformación, observando la misma tendencia en las muestras 

adicionadas con gelatina y control. En dichas curvas, se distinguieron dos zonas de 

viscosidad constante, a bajos y altos valores de y, y una zona de viscosidad decreciente a 

valores intermedios de y, donde comenzó el flujo pseudoplástico. Las salsas 60:40 (Figura 

24) tuvieron un comportamiento similar a las salsas 80:20, notándose que las muestras 

control tuvieron una mayor viscosidad aparente que las salsas adicionadas con gelatina, 

además de presentar una fluidez hasta valores de y entre 0,1 y 1,0 s , mientras que las 

adicionadas con gelatina fluyeron hasta valores de y=0,l s .
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distintos porcentajes de gelatina.
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Figura 23. Variación de la viscosidad aparente (qap) en función de la velocidad de 
deformación (y) en salsas de proporción 80:20 zapallo anco:pimiento control, 
adicionadas con distintos porcentajes de gelatina.

Figura 24. Variación de la viscosidad aparente (i^p) en función de la velocidad de 
deformación (y) en salsas de proporción 60:40 zapallo anco:pimiento control, 
adicionadas con distintos porcentajes de gelatina.
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Por otra parte, las salsas 50:50 control también presentaron mayor viscosidad aparente y 

fluidez que las adicionadas con gelatina. En las salsas que contenían 0,7 y 1,0% de gelatina 

se observó el mismo comportamiento y las mismas fluyeron hasta valores de y entre 1 y 

10 s , mientras que las adicionadas con 0,5% de gelatina fluyeron solo hasta valores de 

y^J s', mostrando una mayor deformabilidad, coincidentemente con un mayor carácter 

pseudoplástico (Figura 25).

Figura 25. Variación de la viscosidad aparente (qap) en función de la velocidad de 
deformación (y) en salsas de proporción 50:50 zapallo anco:pimiento control, 
adicionadas con distintos porcentajes de gelatina.

Finalmente, y en todas las salsas analizadas, a altos valores de y no hubo diferencias entre 

la viscosidad aparente de las muestras, explicado en base a la orientación de las 

macromoléculas y a la disruption de la estructura (Windhab, 1995).

1.2. Goma Guar

Uno de los problemas más comunes que sufren las salsas es su desestabilización después 

de su preparación y durante el almacenamiento. Los polisacáridos como las gomas y 
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almidones son usados para dar una estabilización adicional a las mismas, lo que va a 

depender de su efecto plastificante y de la naturaleza química del hidrocoloide (Mandala y 

col., 2004). Por tal motivo, se efectuaron experiencias con 0,2; 0,5 y 0,7% de goma guar, y 

su comportamiento textural y Teológico se comparó con un control (0% goma guar).

1.2.1. Parámetros texturales

En la Tabla 23 se muestra los valores de las fuerzas de empacamiento y compresión Fi y F2 

obtenidas durante el test de extrusión, para las distintas formulaciones de salsas y para los 

diferentes porcentajes de goma guar adicionados. Se pudo observar un descenso en los 

valores de la fuerza Fi después de la adición de goma guar, en todas las proporciones de 

material vegetal ensayados (p8O:2o=O,OO 1; P60:6o=0,005; p5O:5o=O,OO5), caso contrario a la F2 

para la cual se evidenció un incremento, para las proporciones 80:20 y 60:40, mientras que 

en las 50:50 dicho parámetro no experimentó cambios (pgo^o^O^OO 1; p606o= 0,019; 
P5O:5O=O,1O).

En la Figura 26 se ilustra la variación de la fuerza máxima F3, en función de los 

porcentajes de goma guar adicionados a las tres formulaciones de salsas. Los cambios 

observados en la fuerza medida no fueron estadísticamente significativos (pso2o=O,16; 

P6O 4o=O,O6; p5O 5o=O,24)j y en ningún caso se observó un incremento en la misma, a 

diferencia de lo observado con la adición de gelatina
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Tabla 23. Valores de Fi y F2 para salsas de proporción 80:20; 60:40 y 50:50 zapallo 
anco:pimiento control, adicionadas con distintos porcentajes de goma guar.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas Goma Guar Fi f2
(%) (N) (N)

control 0,352*0,010b 0,170*0,0078

80:20
0,2 0,299*0,040b 0,196*0,036h

0,5 0,085*0,020® 0,592*0,002*

0,7 0,074*0,002® 0,694*0,036*

control 0,295*0,030d 0,339*0,020*

60:40
0,2 0,183*0,002° 0,547*0,010*

0,5 0,172*0,022° 0,643*0,080^

0,7 0,168*0,001° 0,742*0,120*

control 0,298±0,040f 0,237*0,100“

50:50
0,2 0,061*0,019° 0,362*0,030™

0,5 0,096*0,040° 0,408*0,070™

0,7 0,076*0,008° 0,308*0,160™

Figura 26. Fuerza máxima de compresión Fj en salsas de proporción 80:20, 60:40 y 
50:50 zapallo anco:pimiento control, adicionadas con distintos porcentajes de goma 
guar.
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1.2.2. Comportamiento reológico

I.2.2.I. Parámetros reológicos dinámicos

La Figura 27 muestra el comportamiento viscoelástico de una salsa de proporción 80:20 

zapallo anco:pimiento adicionada con 0,5% de goma guar. Como se observa en la misma, 

se evidenció un marcado carácter elástico debido a la predominancia del módulo G’ sobre 

el viscoso G”, los cuales mostraron una ligera dependencia con la frecuencia. Este 

comportamiento se pudo observar en todas las formulaciones ensayadas.

Figura 27. Variación del In G’, G” en función del ln <o en salsas de proporción 80:20 
zapallo anco:pimiento adicionadas con 0,5% de goma guar.

En las Figuras 28 y 29 se muestra la variación del In G’ y del In G” en función del ln co 

para la misma salsa anterior, en función de los distintos porcentajes del hidrocoloide 

agregados. En las gráficas se distingue que el comportamiento de ambos módulos con la 

frecuencia fue similar en las salsas control y en las adicionadas con goma guar. 

Comparando los parámetros reológicos dinámicos, a una frecuencia de 1 Hz (Tabla 24), se 

observó que después de la adición de goma guar, el módulo G’ descendió un 50%
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aproximadamente, en todas las formulaciones ensayadas. Esto indicó la conformación de 

una estructura menos rígida, tal como fue observado luego de la adición (te gelatina, 

mientras el módulo viscoso G” no se vio modificado.

Figura 28. Variación del In G’ en función del In <o en salsas de proporción 80:20 
zapallo anco:pimiento control, adicionadas con distintos porcentajes de goma guar.

Figura 29. Variación del In G” en función del ln © en salsas de proporción 80:20 
zapallo anco:pimiento control, adicionadas con distintos porcentajes de goma guar.
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Las magnitudes de tg 8 aumentaron a medida que aumentó el porcentaje de goma guar 

agregado a las salsas, mientras que con la gelatina todos los porcentajes produjeron un 

incremento del mismo orden. Los aumentos registrados en dicho parámetro se debieron a 

la disminución experimentada en los valores de G’, ya que G” permaneció constante. En 

todos los casos, los valores de tg 8 correspondieron a estructuras de tipo gel débil.

Un comportamiento diferente fue informado por Choi y Yoo, (2006), quienes reportaron 

incrementos del 22,6; 31,0 y 8,82% en las propiedades viscoelásticas, G’, G” y tg 8 cuando 

adicionaron 0,5% de goma guar a pastas de pimientos picantes y soja, atribuyendo estos 

incrementos a la inmovilización de agua por parte de la goma adicionada, favoreciendo las 

interacciones locales entre las moléculas de almidón.

Tabla 24. Valores de G’, G” y tg 5 a 1Hz para salsas de proporción 80:20, 60:40 y 
50:50 zapallo anco:pimiento control, adicionadas con distintos porcentajes de goma 
guar.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas Goma Guar 
(%)

G’ 
(Pa)

G” 
(Pa) tgb

control 4011,5±53,0c 364,0±132,9h 0,086±0,030k

80:20
0,2 2867,0±29,5b 708,5±58,7h 0,250±0,050'

0,5 1371,0±90,8a 482,0±60,lh 0,352±0,040m

0,7 1745,0±115,9a 663,5±147,7h 0,378±0,060m

control 4117,0±738,2e 683,5±251,0i 0,163±0,030n

60:40
0,2 2549,5±470,2d 629,5±258,r 0,242±0,060no

0,5 1443,0±16,9d 467,0± 16,97’ 0,324±0,010op

0,7 1318,0±306,8d 511,0±26,8* 0,396±0,070p

control 2774,5±207,6g 323,5±28,9j 0,182±0,040q

50:50
0,2 1794,0±214,9fg 296,5±26,lj 0,165±0,005q

0,5 745,l±335,9f 260,5±48,7j 0,372±0,100r

0,7 557,3±18,9f 229,5±4,9* 0,411±0,005r
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Los valores de las pendientes (n’, n”), ordenadas (K’, K”) y coeficientes de correlación 
(R2), resultantes de la regresión lineal del In G’, G” en función del In co, (Tabla 25) 

indicaron la dependencia de los módulos G’ y G” con la frecuencia, coincidentemente con 
lo observado en el barrido de frecuencias

En las salsas 80:20, los valores de las pendientes n’ y de las ordenadas K’, no se 

modificaron con la adición de goma guar (pn>=0,32; pK=0,28), sin embargo, se detectaron 

disminuciones en los valores de n” (p=0,0001), y aumentos en los de K” (p=0,0003).

Caso contrario, en las salsas 60:40, las magnitudes de n’ incrementaron con el 0,5 y 0,7% 

de goma guar (p=0,0012), y los valores de K’ descendieron para todas las cantidades de 

hidrocoloide utilizadas (p=0,004). Con respecto a los parámetros n” y K”, no se observaron 

cambios significativos (pn”:=:0,064 y pK”=0,35). Similar comportamiento mostraron las 

salsas 50:50. Por otra parte, en todas las salsas, el parámetro K’ fue mayor a K” 

predominando del carácter elástico de las mismas.

Tabla 25. Pendientes (n’, n”), ordenadas (K’, K”) y coeficientes de correlación (R2) 
del In G’, G” en función del ln <o para salsas de proporción 80:20, 60:40 y 50:50 
zapallo anco:pimiento control, adicionadas con distintos porcentajes de goma guar.

Salsas Goma Guar 
(%)

n’ K’ R2 n" K” R2

control 0,20*0,07a 7,75*0,6 lf 0,79 0,40*0,01° 5,73±0,05r 0,86
0,2 0,17*0,02a 7,82*0,2 lf 0,81 0,22*0,0 lm 6,27*0,03* 0,87

80:20
0,5 0,24*0,01a 7,14*0,OF 0,79 0,27*0,01" 5,91±0,02s 0,74

0,7 0,24*0,02a 7,40*0,13f 0,92 0,17*0,01’ 6,53±0,06r 0,77

control 0,09*0,0 lb 8,28*0,14* 0,63 0,23±0,03p 6,31±0,12w 0,83

60:40
0,2 0,12±0,01b 7,87*0,17h 0,79 0,19±0,07p 6,31±0,26w 0,76

0,5 0,21*0,01° 7,26±0,018 0,89 0,23*0,0 lp 6,04*0,0 lw 0,87

0,7 0,23*0,02° 7,19±0,18g 0,94 0,25±0,01p 6,20±0,05w 0,84

control 0,13±0,03d 7,82±00,4k 0,84 0,30±0,03q 5,40*0,17y 0,72

50:50
0,2 0,16*0,0 ld 7,38±0,17k 0,87 0,31±0,05q 5,53±0,01y 0,81

0,5 0,24*0,01 6,53*0,36» 0,92 0,29±0,03q 5,40±0,27y 0,89

0,7 0,30*0,01° 6,23*0,02» 0,88 0,27±0,04q 5,37*0,16y 0,91
En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).
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En cuanto a las pendientes, n’ y n”, en la mayoría de los casos, no se encontraron 

diferencias significativas entre las mismas, lo que indicó que tanto G’ como G” 
presentaron la misma variación con la frecuencia.

I.2.2.2. Parámetros Teológicos estáticos

En la Tabla 26, se exponen los valores de los parámetros correspondientes a los modelos 

de Herschel-Bulkley y de Casson, para las salsas control y adicionadas con goma guar.

Para todas ellas, se obtuvieron valores del índice n menores a 1 y, en las salsas de 

proporción 50:50 zapallo anco:pimiento, el agregado de goma guar provocó un descenso 

en el índice de comportamiento n, resultando en un mayor carácter pseudoplástico 

(Pn==0,0003), similar a lo encontrado por Choi y Yoo, (2006) para pastas de pimientos 

picantes y soja quienes informaron una disminución de n de 0,37 a 0,33 después de la 

adición de 0,5% de goma guar. Sin embargo, en las salsas 80:20 y 60:40 no se observaron 

cambios significativos (p80 20=0,09; PótucrO^).

Las salsas adicionadas con goma guar, en todos los porcentajes, mostraron valores de 

índices de consistencia y viscosidad aparente inferiores a las salsas control. La disminución 

de la viscosidad puede deberse a la menor prevalencia de las interacciones entre la goma 

guar y el agua, resultando en una menor asociación de moléculas (Sandolo y col., 2009). 

Por otra parte, Choi y Yoo, (2006) registraron aumentos en el índice de consistencia y la 

viscosidad aparente de las pastas estudiadas, desde 71,4±0,81 Pa.sn y 3,96±0,02 Pa.s a 

80,5±0,91 Pa.s” y 4,43±0,01 Pa.s, respectivamente. Estos incrementos lo atribuyeron a un 

alto sinergismo entre la goma guar y la matriz alimenticia, debido a la gran capacidad de 

hidratación y propiedades espesantes de la goma guar adicionada. Por otra parte, Sahin y 

Ozdemir, (2004) obtuvieron un mayor incremento en el índice de consistencia y viscosidad 

aparente en ketchup, cuando adicionaron 0,5 y 1,0% de goma guar y goma de algarrobo, 

sugiriendo que dicho efecto se debió a la alta capacidad de las gomas de unirse con el agua, 

al alto peso molecular y a la estructura combinada de polímetro lineal y ramificado de 

dichos hidrocoloides. Los valores de umbral de las pastas estudiadas por Choi y Yoo, 

(2006), también incrementaron como consecuencia de la adición de goma guar, igual que
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¡o observado para las salsas de zapallo anco y pimiento, en las proporciones 80:20 y 
50:50.

Tabla 26. Parámetros de ajuste de los modelos de Herschel-Bulkley y de Casson para 
salsas de proporción 80:20, 60:40 y 50:50 zapallo anco:pimiento control, adicionadas 
con distintos porcentajes de goma guar.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas
Goma 
Guar 
(%)

Herschel-Bulkley Casson

n K
(Pa.sn) R2 TO 

(Pa)
0«p 

(Pa.s) R2

control 0,55±0,07a 20,95±5,06B 0,98 3,59±0,24* 54,33±21,05s 0,91

0,2 0,45±0,02a 3,67±0,05f 0,96 7,93±0,83n 3,66±l,47r 0,75
80:20 -

0,5 0,44±0,01a 3,71±0,24f 0,97 6^0,65®” 3,44±l,85r 0,82
0,7 0,52±0,09a 12,49±9,89fg 0,97 4,70±0,82lm 26,47±27,95re 0,88

control 0,49±0,01b 16,80±3,79i 0,99 3,66±0,24° 43,93±17,62u 0,91

60:40 -
0,2 0,46±0,01b 4,02±0,19h 0,96 7,31±0,50° 4,13±0,74‘ 0,78

0,5 0,51±0,llb 3,55±0,33h 0,98 5,02±2,73° 2,40±0,12‘ 0,86

0,7 0,48±0,07b 2,75±0,48h 0,98 4,96±1,95° 3,32±1,81‘ 0,87

control 0,51±0,01e 13,18±0,42k 0,99 3,90±0,02p 26,67±0,51w 0,90

0,2 0,42±0,01c 2,0^0,16* 0,94 8,35±2,llq 0,81±0,24v 0,75
• Oxf

0,5 0,41±0,01c 2,01±0,03j 0,96 6,81*0,36^ 0,71±0,20v 0,82

0,7 0,44±0,01d 2,67±0,47j 0,97 6,12±0,17pq l,48±0,36v 0,84

El índice de comportamiento de flujo fue independiente del tipo y la concentración de 

hidrocoloide utilizado. Tanto la goma guar como la gelatina produjeron disminuciones en 

la viscosidad aparente de las salsas, observándose un efecto mayor cuando se utilizó goma 

guar. El umbral de fluencia To y la consistencia de las salsas no fueron afectados por la 

gelatina, en todas las concentraciones, mientras que la goma guar produjo incrementos en 

to y disminuciones en la consistencia, en todas las formulaciones estudiadas.

La relación entre la viscosidad aparente y la velocidad de deformación de las diferentes 

formulaciones de salsas, adicionadas con goma guar se ilustra en las Figuras 30, 31 y 32.
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Como en las experiencias anteriores, en todas las gráficas se evidenció una zona de 

viscosidad lineal, a bajos valores de y, y otra de viscosidad decreciente de comportamiento 
pseudoplástico.

En las salsas 80:20 adicionadas con 0,2 y 0,5% de goma guar el flujo pseudoplástico se 
produjo hasta valores de velocidad de deformación próximos a 0,1s'1, mayores a los de las 

salsas control y con 0,7% de goma guar. El mismo efecto se observó en las salsas 60:40 

adicionadas con 0,2% de dicha sustancia, y en las salsas 50:50 para todas las cantidades de 

hidrocoloide ensayadas.

Figura 30. Variación de la viscosidad aparente (nap) en función de la velocidad de 
deformación (y ) en salsas de proporción 80:20 zapallo anco:pimiento control, 
adicionadas con distintos porcentajes de goma guar.
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Figura 31. Variación de la viscosidad aparente (T|ap) en función de la velocidad de 
deformación (y) en salsas de proporción 60:40 zapallo anco:pimiento control, 
adicionadas con distintos porcentajes de goma guar.

Figura 32. Variación de la viscosidad aparente (t|ap) en función de la velocidad de
deformación (y) en salsas de proporción 50:50 zapallo anco:pimiento control,
adicionadas con distintos porcentajes de goma guar.
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2. Otros aditivos

2.1. Análisis sensorial

Con el objetivo de seleccionar el resto de los aditivos a agregar a las salsas, se efectuó la 

evaluación sensorial de las mismas por medio de un panel de evaluadores semi-entrenados.

El NaCl se utilizó como saborizante y resaltador del sabor de las salsas. Se efectuaron 

adiciones en un rango de 0,1 a 1,0% de NaCl y se realizó la evaluación sensorial previa del 

sabor. Los mayores puntajes se obtuvieron para las muestras conteniendo un 1,0% de 
NaCl.

Con el objetivo de aumentar la untuosidad y palatabilidad de las salsas, se les adicionó 

aceite de maíz en una proporción del 0,25; 0,5; y 1,0%. Como resultado de la evaluación 

sensorial de las salsas, se determinó que el porcentaje óptimo de fase lipídica fue del 1,0%.

El Simplesse es un producto diseñado para conferir a las salsas una textura cremosa y 

mejorar la untuosidad, sin incrementar el aporte de calorías. Se ensayaron cantidades 

correspondientes al 0,25; 0,5; y 1,0%. Si bien luego del agregado del mismo las salsas 

presentaron una mejor textura y mayor cremosidad, las mismas fueron rechazadas por los 

evaluadores debido a su sabor desagradable.

Se utilizó lecitina de soja para mantener unidas las fases oleosas y acuosas de las salsas, y 

evitar su coalescencia.

En primer lugar, los ensayos se efectuaron con lecitina en pasta, pero resultó dificultosa su 

aplicación debido a la elevada viscosidad del producto. A continuación se utilizó lecitina 

en grana, la que fue aplicada en forma directa a las salsas vegetales, previa al mezclado. 

Los porcentajes ensayados fueron 0,5; 1,0 y 2,0%. Las salsas fueron rechazadas debido a 

los bajos puntajes que le otorgaron los evaluadores a los atributos apariencia general y 

untuosidad.

Con el objetivo de regular la acidez se agregaron distintas cantidades de ácido ascórbico 

0,5; 0,75 y 1,0%, directamente a las salsas, asegurando su homogenización por mezclado. 

La cantidad óptima establecida sensorialmente fue del 1,0%.

97



Capítulo III. Ensayos Preliminares. Parte III

2.2. Comportamiento textural y reológico

En base a los resultados anteriores, se determinó que la formulación de mayor 

aceptabilidad fue la preparada a partir de cantidades iguales de zapallo anco y pimiento 

rojo, adicionadas de 1,0% NaCl, 1,0% de aceite de maíz, 1,0% acido ascórbico, 0,5% 

gelatina sin sabor. A continuación se presenta el análisis textural y reológico de la mezcla 

anteriormente mencionada (salsas 0,5% gelatina+aditivos), comparándolo con una muestra 

control (salsa 50:50), y con una mezcla conteniendo solo 0,5% de gelatina (salsa 
50:50+0,5% de gelatina).

2.2.1. Parámetros texturales

En la Figura 33 se muestran las fuerzas F¡, F2 y F3 obtenidas del ensayo de extrusión de las 

salas con 0,5% de gelatina+aditivos, con 0,5% de gelatina y control. Si bien se observó una 

disminución en todas las fuerzas determinadas después del agregado de aditivos y de 

gelatina+aditivos, las mismas no fueron significativas (pfi=0,26; pf2=0,07; pf3=O,12). La 

elasticidad y cohesividad de las salsas permanecieron invariables como resultado de las 

sustancias adicionadas.

Figura 33. Fuerzas Fi, F2 y F3 para salsas de proporción 50:50 zapallo anco:pimiento 
control, con 0,5% de gelatina, con 0,5% de gelatina+aditivos.
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2.2.2. Parámetros Teológicos dinámicos

Como se observó en casos anteriores, las salsas con 0,5% de gelatina+aditivos, al igual que 

las salsas con 0,5% de gelatina y salsas control, mostraron un comportamiento 

viscoelástico, con el módulo elástico predominante sobre el viscoso, y ambos ligeramente 

dependientes de la frecuencia, tal como corresponde a una estructura de tipo gel débil 
(Figura 34).

Figura 34. Variación del In G’, G” en función del ln w en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento control, con 0,5% de gelatina, con 0,5% de gelatina+aditivos.

Al comparar las magnitudes de los módulos elástico (G’), viscoso (G”) y de tg S, a una 

frecuencia constante de 1Hz (Tabla 27), se observó que los valores de G’ de las salsas con 

0,5% de gelatina+aditivos y con 0,5% de gelatina fueron menores a los de las salsas 

control (p=0,0016), indicando una estructura menos rígida y una red macromolecular poco 

resistente a la tensión (Muller, 1973). Como se enunció anteriormente, este descenso en el 

carácter elástico de las salsas pudo deberse al escaso número de interacciones o a 

interacciones débiles entre los aditivos y la gelatina con los demás componentes de las 

salsas. Sin embargo, el módulo viscoso G” permaneció sin cambios con el agregado de los 

aditivos y 0,5% de gelatina a las salsas (p=0,67).
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Los valores calculados de tg 5 demostraron una estructura de tipo gel débil, y los mismos 

fueron significativamente mayores en las salsas con 0,5% de gelatina+aditivos y con 0,5% 

de gelatina (p=0,009), debido al descenso del módulo elástico ya que el viscoso que se 
mantuvo sin cambios.

Tabla 27. Valores de G’, GM y tg 6 a 1 Hz para salsas de proporción 50:50 zapallo 
anco:pimiento control, con 0,5% de gelatina, con 0,5% de gelatina+aditivos.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas G’ 
(Pa)

G” 
(Pa) tgó

control 2837,5+198,6b 455,5+23,3° 0,161+0,020d

0,5% gelatina 1162,0+20,5a 307,5+6,4° 0,264+0,010°
0,5% gel+aditivos 944,7+137,5a 219,5+27,6° 0,232+0,004°

Los resultados obtenidos de la regresión lineal de los datos del In G’, G” en función del ln 

co, se exponen en la Tabla 28. En ella se muestran los valores de las pendientes (n’ y n”), 
ordenadas (K’ y K”) y los coeficientes de correlación lineal (R2) de dichas curvas.

En todos los casos, los valores de las pendientes fueron mayores a 0 demostrando la 

dependencia de los módulos G’ y G” con la frecuencia. Se observó además que las salsas 

conteniendo 0,5% de gelatina+aditivos y 0,5% de gelatina tuvieron mayores valores de 

pendiente, indicando una mayor dependencia de G’ con la frecuencia, mientras que las 

magnitudes de n” no se vieron afectadas por los mismos (pn =0,006; pn”=0,08).

Por otra parte, los valores de n’ y n” de las salsas con 0,5% de gelatina+aditivos fueron 
similares entre sí, indicando que ambos módulos mostraron la misma tendencia con la 

frecuencia (p=0,60), mientras que en las salsas control y en las salsas conteniendo 0,5% de 

gelatina, se observó que n’ fue menor a n” (pContror=0,006; po.5%geiatina—0,03), mostrando G 

una mayor dependencia con la frecuencia que G’.

El carácter elástico y viscoso de las salsas disminuyó con el agregado de 0,5 de 

gelatina+aditivos y de 0,5% de gelatina, debido a que las magnitudes de las ordenadas, K’ 

y K” de las respectivas salsas fueron menores a los del control (p^—-0,002, pk”—0,01).
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Tabla 28. Pendientes (n’> n”), ordenadas (K’, K”) y coeficientes de correlación (R2), 
del ln G’, G” en función del ln <o para salsas 50:50 zapallo anco:pimiento control, con 
0,5% de gelatina, con 0,5% de gelatina+ aditivos.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

G’ G"
Salsas (Pa) (Pa)

n' K* R2 n” K" R2

control 0,10+0,01a 7,95+0,01° 0,98 0,17±0,02fg 6,20+0,0 V 0,88
0,5% gelatina 0,16+0,01° 6,98±0,01d 0,97 0,18±0,01g 5,77±0,07h 0,92
0,5% gel+aditivos 0,13±0,07b 6,80+0,12d 0,97 0,14±0,06f 5,75±0,22h 0,94

2.2.3. Parámetros reológicos estáticos

El índice de comportamiento de flujo, n fue menor a 1 y similar para todas las salsas 

ensayadas (p=0,46). El umbral de fluencia mostró un aumento con el agregado del 0,5% de 

gelatina y 0,5% de gelatina+aditivos, pero el mismo no fue significativo (p=0,09). Con 

respecto al índice de consistencia y la viscosidad aparente de las salsas, se evidenció una 

disminución significativa de ambos parámetros como consecuencia del agregado de 0,5% 

gelatina+aditivos, mientras que con la adición de 0,5% de gelatina no se vieron cambios 

(pÁ—0,002; pnap=0,001) (Tabla 29). En conclusión, los cambios en estos parámetros 

reológicos, producidos por la gelatina se vieron acentuados con el agregado de los demás 

aditivos.

En las gráficas de viscosidad aparente en función de la velocidad de deformación (Figura 

35), se observó que las salsas con 0,5% de gelatina+aditivos y con 0,5% de gelatina, 

además de exhibir una región de viscosidad constante, presentaron un flujo pseudoplástico 

hasta valores de frecuencia de mayores de 10 s , mientras que las salsas control lo hicieron 

hasta valores de y próximos a 0,1 s l. Por tal motivo, los aditivos y la gelatina agregados a 

las salsas provocaron una deformación más lenta de la estructura y exhibieron un mayor 

flujo.
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Tabla 29. Parámetros de los modelos de Herschel-Bulkley y de Casson para salsas de 
proporción 50:50 zapallo anco:pimiento control, con 0,5% de gelatina,con 0,5% de 
gelatina+aditivos.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Salsas
Herschel-Bulkley Casson
n K

(Pa s")
To 

(Pa) (Pa s)
control 0,49±0,07a ll,09±0,37c 3,06±l,15d 20,10±6,928

0,5% gelatina 0,48±0,01a 5^0,28^ 4,68±0,15de 6,76±0,01fg

0,5% gel+aditivos 0,43±0,01a 3,50±0,05b 5,3 l±0,02e 9,10±0,13f

Figura 35. Variación de la viscosidad aparente (i|ap) en función de la velocidad de 
deformación (y) en salsas de proporción 50:50 zapallo anco:pimiento control, con 
0,5% de gelatina, con 0,5% de gelatina+ aditivos.

102



Capítulo III. Ensayos Preliminares. Parte III

3. Conclusiones parciales

> De los ensayos con hidrocoloides resultó que las salsas adicionadas con un 1,0% de 

gelatina tuvieron mayor firmeza y cohesividad, mientras que la adición de goma guar no 

produjo cambios significativos en dichos parámetros texturales.

> La gelatina y la goma guar causaron una disminución en el módulo elástico G’ de 

las salsas (menor a 1 ciclo log), lo que sugirió una escasa interacción entre dichos 

hidrocoloides y los demás constituyentes de las mismas. Los incrementos observados en tg 

5, después del agregado de gelatina y goma guar, fueron debido a la disminución del G’, ya 

que G” se mantuvo constante.

> Todos los porcentajes de gelatina produjeron un incremento del mismo orden en 

G’, mientras que con goma guar los aumentos fueron mayores a medida que aumentó la 

cantidad adicionada.

> El carácter pseudoplástico de las salsas no fue afectado por el tipo y la cantidad de 

hidrocoloide agregado.

> La consistencia se mantuvo invariable con el agregado de gelatina, pero disminuyó 

como resultado de la adición de la goma guar.

> El umbral de fluencia no mostró cambios con la adición de gelatina, mientras que 

con la adición de goma guar se evidenció un incremento en dicho parámetro.

Si bien, la viscosidad aparente disminuyó con la adición de ambos hidrocoloides, 

dicho efecto fue menos acusado con la gelatina.
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> Los aditivos y las respectivas cantidades a adicionar a las salsas quedaron definidos 

por evaluación de los atributos sensoriales. En base a esto, se decidió adicionar 1,0% de 

NaCl, 1,0% de aceite de maíz, 1,0% de ácido ascórbico y 0,5% de gelatina.

> Los aditivos seleccionados y agregados a las salsas mejoraron sus atributos 

sensoriales y, en comparación con las salsas mezclas, no causaron cambios en la firmeza y 

cohesividad. Por otra parte, los mismos produjeron un descenso en el módulo elástico G’ 

como resultado de la formación de una red menos estructurada. El carácter pseudoplástico 

se mantuvo inalterable con el agregado de los aditivos, y los mismos produjeron un 

incremento en la viscosidad y umbral de fluencia y una marcada disminución en el índice 

de consistencia.
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PARTE I. ALMACENAMIENTO DE SALSAS MEZCLA

El ensayo de almacenamiento de las salsas en base a zapallo anco y pimiento (sin agregado 

alguno) en las proporciones 80:20 y 50:50, se realizó en condiciones de refrigeración a una 

temperatura de 4°C durante 8 días. Este período se estableció por medio de la evaluación 

sensorial de los atributos apariencia general, color, untabilidad, consistencia y brillo. Al día 

8 del ensayo, los evaluadores detectaron la aparición de exudado y pérdidas de 

consistencia, causas de su rechazo. Se estudiaron las variaciones de los parámetros 

físicoquímicos y microbiológicos con una frecuencia de 2 días, durante los primeros días 
de almacenamiento.

1. Resultados

1.1. Variación de los atributos sensoriales

Los resultados de la evaluación sensorial realizada por el panel de evaluadores semi- 

entrenados, mostraron que las salsas mantuvieron sus atributos sensoriales aceptables hasta 

el día 6 de almacenamiento. Los puntajes obtenidos para los atributos apariencia general, 

consistencia y untabilidad de salsas 50:50 zapallo anco:pimiento (Figura 36), disminuyeron 

significativamente al día 8 de almacenamiento, registrándose valores por debajo del límite 

de aceptabilidad establecido (p=0,001). Sin embargo, los puntajes de los atributos color y 

brillo mostraron ligeras variaciones durante el mismo período, pero se mantuvieron por 

encima del límite de aceptabilidad.

Durante el almacenamiento refrigerado todos los atributos de las salsas 80:20 zapallo 

anco:pimiento, presentaron una tendencia similar a las salsas anteriores (50:50) pero los 

puntajes registrados para las mismas fueron inferiores (p>0,05) (Figura 37).
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Figura 36. Variación de los atributos sensoriales en salsas de proporción 80:20 
zapallo anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.

Figura 37. Variación de los atributos sensoriales en salsas de proporción 50:50
zapallo anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.
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1.2. Variación de los parámetros texturales

Los cambios en las propiedades texturales de las salsas 50:50 y 80:20 zapallo 

anco:pimiento fueron cuantificados por la medida de las fuerzas obtenidas con el test de 
compresión-extrusión.

Durante el almacenamiento de ambas salsas, se observó que la fuerza F] disminuyó 

significativamente al día 8, de la misma manera que la fuerza F2 mostrando una pérdida de 

la elasticidad y señalando un menor índice de firmeza (Figura 38 y 39) (Boume, 1982).

La fuerza máxima de compresión F3, registrada antes del rompimiento de la muestra, tuvo 

un descenso de aproximadamente un 50% al final del almacenamiento, indicando una 

disminución de la cohesividad para las 2 proporciones ensayadas. Estos resultados 

instrumentales estuvieron en concordancia con lo observado por los evaluadores en los 

atributos sensoriales consistencia y untabilidad.

Por otra parte, los valores de las fuerzas determinadas para las salsas 50:50 zapallo 

anco:pimiento fueron 2 veces menores a las registradas para las salsas 80:20, indicando 

una menor firmeza y cohesividad, debido probablemente a un contenido inferior de 

carbohidratos y fibra dispersas en agua.

Figura 38. Variación de las fuerzas Fb F2 y F3 en salsas de proporción 80:20 zapallo
anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4 C.
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Figura 39. Variación de las fuerzas Fi, F2 y F3 en salsas de proporción 50:50 zapallo 
anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.

1.3. Variación de los parámetros Teológicos

1.3.1. Variación de los parámetros Teológicos dinámicos

Las variaciones de los parámetros Teológicos, se determinaron para las salsas de 

proporción 50:50 zapallo ancozpimiento, debido a fueron las salsas de mayor aceptabilidad 

sensorial. El reograma de las salsas sometidas a bajas amplitudes de deformación mostró 

un comportamiento viscoelástico, con el módulo elástico G’ mayor al módulo viscoso, G” 

en casi todo el rango de frecuencia, y ambos módulos fueron levemente dependientes de la 

misma, evidenciando un comportamiento similar a un gel débil (Figura 40).

En la Figura 41 se muestra la evolución del In G’ en función del In co durante los 6 días de 

almacenamiento refrigerado de las salsas, observándose la misma tendencia durante ese 

período.

De la misma manera, no se detectaron cambios en el In G” en función del In co durante el 

mismo período de almacenamiento de las salsas (Figura 42).
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Figura 40. Variación del In G’, G” en función del ln & en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento, al inicio del almacenamiento a 4°C.

Fisura 41. Variación del In G* en función del ln © en salsas de proporción 50:50
zapallo anco: pimiento, durante el almacenamiento a 4 C.
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Figura 42. Variación del In G” en función del ln cd en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.

En la Tabla 30, se exponen los valores de los módulos G’, G” y tg 5 a una frecuencia de 1 

Hz, para los días de almacenamiento establecidos. Se observó que G’ fue mayor a G”, 

manteniéndose la predominancia del carácter elástico de las salsas, y ambos módulos se 

mantuvieron sin cambios significativos durante el período de almacenamiento (pg=0,16; 

Pg”=0,39). Los valores obtenidos para tg 8 demostraron que las salsas tuvieron una 

estructura de tipo gel débil, y que los mismos fueron invariables durante el ensayo 

(p=0,46).

Tabla 30. Valores de G’, G” y tg 8 a 1 Hz para salsas de proporción 50:50 zapallo 
anco: pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Días G’ 
(Pa)

G” 
(Pa)

tgÓ

0 1164,0±36,7a 267,2±115,0a 0,169±0,010a

2 2083,5±210,0a 400,3± 131,8a 0,190±0,040a

4 2763,5± 1021,7a 531,8±224,5a 0,190±0,010a

6 1214,0±56,8a 268,l±152,3a 0,217±0,020a
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Para corroborar la dependencia de los módulos dinámicos con la frecuencia, y el carácter 

sólido de las salsas, se realizó una regresión lineal del In G’, G” en función del In co. En la 

Tabla 31 se muestran los valores obtenidos de las pendientes (n’, n”), ordenadas (K’, K”), 
y coeficientes de regresión (R2).

Los valores registrados para las pendientes, n’ y n” fueron mayores a 0 demostrando la 

dependencia de G’ y G” con la frecuencia, y los mismos se mantuvieron dentro del mismo 

orden durante el almacenamiento refrigerado de las salsas (pn =0,56; pn-0,12).

Asimismo, las magnitudes de K’ fueron superiores a las de K” (p=0,0001) durante todo el 

período evaluado, indicando la predominancia del carácter elástico de las salsas, para el 

que tampoco se detectaron cambios significativos durante el almacenamiento (pk’=0,12, 

Pk”=0,32).

Tabla 31. Pendientes (n’, n”), ordenadas (K’, K”) y coeficientes de correlación (R2) 
del In G’, G” en función del ln (o para salsas de proporción 50:50 zapallo 
anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Días
G’

(Pa)
G”

(Pa)
n’ K’ R2 n” K” R2

0 0,23±0,07a 7,09±0,51a 0,57 0,23±0,01a 5,33±0,44a 0,76

2 0,16±0,01a 7,49±0,15ab 0,84 0,23±0,08a 5,68±0,12a 0,78

4 0,17±0,04a 7,95±0,15b 0,73 0,28±0,02a 5,93±0,40a 0,82

6 0,20±0,05a 7,77±0,03ab 0,80 0,24±0,01a 5,95±0,09a 0,80

1.3.2. Variación de los parámetros reológicos estáticos

De la aplicación de los modelos de Herschel Bulkley y Casson se obtuvieron los 

parámetros de flujo de las salsas, y en la Tabla 32 se muestra la variación de los mismos 

durante el almacenamiento a 4°C.

Si bien las salsas mantuvieron su carácter pseudoplástico durante el almacenamiento 

(p=0,80), la viscosidad aparente y el índice de consistencia K mostraron un descenso 
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abrupto al día 2 de almacenamiento y permanecieron constantes hasta el día 6 del mismo 
(pr=0,0004; pnap=0,006).

El valor inicial de inicial de umbral de fluencia, t0 fue de 0,74±0,25 Pa, y si bien se 

observaron incrementos de To a medida que avanzó el tiempo de almacenamiento de las 
salsas, los mismos no fueron significativos (p=0,86).

Tabla 32. Parámetros de los modelos de Herschel-Bulkley y de Casson para salsas de 
proporción 50:50 zapallo anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.

Días
Herschel-Bulkley Casson

n K
(Pa.sn) R2

To 
(Pa)

flap 
(Pa.s) R2

0 0,54±0,09a 12,23±0,91b 0,98 0,74±0,25a 5,31±0,30b 0,90

2 0,54±0,90a 3,27±0,3r 0,97 l,33±0,41a l,96±0,49a 0,88

4 0,53±0,80a 3,57±0,46a 0,92 l,28±0,10a l,75±0,98a 0,77

6 0,54±0,80a 3,53±0,72a 0,85 0,99±0,02a l,10±0,06a 0,80

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

A los fines de comprobar el comportamiento reológico de las salsas durante el 

almacenamiento, se determinó la variación de la viscosidad aparente (flap) en función de la 

velocidad de deformación (y), la cual se observa en la Figura 43. Las curvas obtenidas 

fueron características de fluidos pseudoplásticos, y se observó la misma tendencia para los 

6 días del ensayo, indicando que no se produjeron cambios en la reología de las salsas 

durante el período estudiado.
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Figura 43. Variación de la viscosidad aparente (qap) en función de ¡a velocidad de 
deformación (y) en salsas de proporción 50:50 zapallo anco:pimiento, durante el 
almacenamiento a 4°C.

1.4.Variación  de los parámetros fisicoquímicos

Los resultados de las determinaciones fisicoquímicas de las salsas 50:50 zapallo 

anco.pimiento durante el almacenamiento, se muestran en la Tabla 33. Como se puede ver 

en la misma, no se produjeron cambios significativos en los valores de pH, acidez y 

contenido de agua (ppH=0,99; pacidez=0,65; pcont.agua=0,27). Sin embargo, se produjo una 

disminución del 13,7 y 30,1% en el contenido de azúcares totales los días 4 y 6 de 

almacenamiento (p:=0,0004). Los niveles de almidón se mantuvieron sin variaciones
•t

significativas, registrando un valor inicial de 27,62±4,87 mg glucosa.g .t.f. y un valor final 

de 28,85±11,72 mg glucosa.g1.t.f.

De la misma manera, en las salsas 80:20 zapallo anco:pimiento (Tabla 34), el pH y la 

acidez se mantuvieron invariables, como así también el contenido de agua (ppHñO^l; 

Pacídez=0,51; Pcont agua=0,24). Los niveles de azúcares totales mostraron un descenso del 

14,3% al día 4 del ensayo y se mantuvieron sin variaciones hasta el día 6 del mismo 
(p=0,009). El contenido inicial de almidón fue de 52,90±3,61 mg glucosa.g ‘.t.f., y al día 6 
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de almacenamiento, el mismo descendió hasta un valor de 49,10±l,44 mg glucosa.g’.t.f. 
(p=0,30).

Comparando los parámetros físicoquímicos anteriormente mencionados, se determinó que 

la formulación 50:50 zapallo anco:pimiento tuvieron mayores valores de pH y contenido 

de agua que las salsas 80:20 (pPH=Pcont..agua:=0,0001), mientras que en los niveles de acidez 

y azúcares totales no presentaron diferencias significativas (pacidez=0,49; pazllcares=0,43). Por 

otra parte, el contenido de almidón fue significativamente mayor en las salsas 80:20 
(p=0,001).

Tabla 33. Variación de los parámetros físicoquímicos en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Días pH Acidez 
(% ácido cítrico)

Humedad
(%)

Azúcares Totales
(mg.glucosa.g’.Lf.)

0 5,76±0,01a 0,15±0,03a 91,16±0,20a 77,64±0,04c

2 5,76±0,01a 0,16±0,02a 91,29±0,09a 76,44±0,llc

4 5,76±0,01a 0,17±0,02a 91,44±0,06a 67,01±2,34b

6 5,75±0,02a 0,16±0,01a 91,32±0,02a 54,29±2,06a

Tabla 34. Variación de los parámetros físicoquímicos en salsas de proporción 80:20 
zapallo anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Días pH Acidez Humedad Azúcares Totales
(% ácido cítrico) (%) (mg.glucosa.g’t.f.)

0 5,82±0,01a 0,16±0,01a 89,60±0,64a 74,34±l,63b

2 5,83±0,01a 0,15±0,02a 90,24±0,18a 75,24±3,09b

4 5,82±0,01a 0,14±0,03a 90,40±0,10a 63,83±2,29a

6 5,81±0,01a 0,15±0,01a 90,12±0,08a 64,02±0,83a
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La Figura 44 muestra el contenido de carotenoides totales durante el período 

almacenamiento de las salsas, observándose que se mantuvo estable durante los 6 días de 

almacenamiento refrigerado para las dos formulaciones ensayadas (p5O 5o=O,48; P80 2o=0,39). 

La estabilidad de los carotenoides probablemente se deba a la inactivación de las enzimas 

oxidativas durante la exposición al vapor de las materias primas, como así también a la 

presencia de otras sustancias antioxidantes (González y col., 2001).

Figura 44. Variación del contenido de carotenoides totales en salsas de proporción 
80:20 y 50:50 zapallo anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.

Por otra parte, se estudió la evolución de las fracciones isocrómicas rojas y amarillas de los 

carotenoides de las salsas, aplicando las ecuaciones de Homero-Méndez y Mínguez- 

Mosquera, mencionadas en Materiales y Métodos. En base a los resultados obtenidos, se 

determinó que las salsas con mayor proporción de pimiento presentaron una mayor 

concentración de fracción roja (pMljOOOl), probablemente debido a la presencia de los 

pigmentos capsantina, capsorubina y 5,6-epóxido de capsantina, responsables del color 

rojo de dicho vegetal (Homero-Méndez y Mínguez-Mosquera, 2002), la cual se mantuvo 

invariable durante el periodo de almacenamiento de las salsas (p50:50=0,22; pso: 20=0,52) 

(Figura 45).
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Figura 45. Variación de la concentración de la fracción isocrómica roja en salsas de 
proporción 80:20 y 50:50, durante el almacenamiento a 4°C.

Figura 46. Variación de la concentración de la fracción isocrómica amarilla en salsas 
de proporción 80:20 y 50:50, durante el almacenamiento a 4°C.
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De la misma manera, las salsas con mayor proporción de zapallo anco tuvieron una mayor 

concentración de fracción isocrómica amarilla, posiblemente como consecuencia de los 

pigmentos mayoritarios, a-caroteno, 0-caroteno y luteína responsables del color amarillo- 

anaranjado de este vegetal (p=0,001) (González y col., 2001; Murkovic y col., 2002; Seo y
I

col., 2004), y la misma se mantuvo sin cambios durante el almacenamiento de las salsas 

(p80:20=0,27; P50:50=0,36) (Figura 46).

La capacidad antioxidante inicial de las salsas 50:50 fue de 2,82 mg ácido ascórbico.g ’.t.f, 

1,7 veces mayor a la determinada para las salsas 80:20, la cual fue de 1,62 mg ácido 

ascórbico.g’ .t.f. Durante el almacenamiento refrigerado, se detectaron pérdidas en la 

capacidad antioxidante de ambas salsas, correspondientes al 54,2 y 38,0%, respectivamente 

(Figura 47). En tomates tratados térmicamente se informaron pérdidas del 34% en la 

actividad antioxidante total, mayoritariamente a los 7 días de almacenamiento (Kuc y col., 

2005), y Ordoñez-Santos y col., (2009) encontraron significantes pérdidas de la actividad 

antiradical en pulpa de tomate durante un almacenamiento de 29 días a 20°C.

Figura 47. Variación de la capacidad antioxidante en salsas de proporción 80:20 y 
50:50 zapallo anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.
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1.5.Variación de los parámetros de color superficial

Las variaciones de los parámetros de color durante el almacenamiento se determinaron 

para las salsas de proporción 50:50 zapallo anco:pimiento, y los mismos se muestran en la 
Tabla 35.

Los valores iniciales registrados del parámetro L*  fueron de 39,48±0,06 y se mantuvo sin 

cambios significativos durante los 6 días de almacenamiento, alcanzando un valor final de 
39,41±0,21 (p=0,12).

Los valores de los parámetros a y b permanecieron invariables durante el ensayo, 

demostrando que las salsas conservaron su color rojo y amarillo (pa*=0,22;  pb*=0,43).  La 

misma tendencia se observó en las variables chroma y hue (pc*=0,71;  pn»=0,19), y la 
pérdida total del color AE*  también se mantuvo estable durante el almacenamiento de las 

salsas y sus valores fueron menores a 2 unidades (p=0,53). Francis y Clydesdale, (1975), 

establecieron que un AE de 2 unidades determinado instrumentalmente coincidiría con el 

cambio de color percibido visualmente. En una pasta de pimientos picantes almacenada a 

5°C, Ahmed y col., (2002) reportaron mínimos cambios en el color atribuyéndolos 

principalmente a la oxidación de los pigmentos carotenoides.

Tabla 35. Parámetros de color superficial de salsas de proporción 50:50 zapallo 
anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Días L* * a b* C* H* AE*

0 39,48±0,06ab 17,28±0,08a 27,40±0,55a 32,39±0,42a l,01±0,01a 0a

2 39,21±0,10a 17,46±0,13a 26,91±0,09a 32,10±0,07a 0,99±0,03a 0,63±0,50ab

4 39,33±0,12b 17,58±0,13a 27,03±0,02ab 32,25±0,09b 0,99±0,03a 0,72±0,30ab

6 39,41±0,21ab 17,35±0,15a 27,28±0,23ab 32,33±0,27b l,00±0,01a 0,47±0,06ab

118



Capítulo IV, Resultados. Parte I

1.6.Variación de los parámetros microbiológicos

El recuento total de bacterias mesófílas registrado al inicio del almacenamiento de las 
salsas 50:50 zapallo anco:pimiento, fue de 4,06 log UFC.g'1, y se detectó un incremento en 

dicho recuento después del día 4 del ensayo, alcanzando un valor final de 4,88 logUFC.g'1. 

Sin embargo, en las salsas 80:20 zapallo anco:pimiento, el mismo permaneció invariable 

durante el período estudiado (Figura 48).

Con respecto al recuento total de hongos y levaduras (Figura 49) se observó la misma 

tendencia en las salsas de ambas proporciones, notándose un aumento de aproximadamente 

un ciclo logarítmico después del día 4 de almacenamiento. Para aderezos a base de 

berenjena y otros ingredientes, se ha informado un incremento mayor a 1,5 ciclos log en el 

recuento total de hongos y levaduras, luego de 8 días de almacenamiento, probablemente 

debido al alto contenido de agua (Simanca y col., 2006).

Figura 48. Variación del recuento total de bacterias mesófílas en salsas de proporción 
80:20 y 50:50 zapallo anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.
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Figura 49. Variación del recuento total de hongos y levaduras en salsas de proporción 
80:20 y 50:50 zapallo anco:pimiento, durante el almacenamiento a 4°C.

2. Conclusiones parciales

> Durante el almacenamiento refrigerado, los atributos sensoriales de las salsas 80:20 

y 50:50 zapallo anco:pimiento, se mantuvieron dentro del límite de aceptabilidad 

establecido hasta el día 6, y los puntajes obtenidos para todos los atributos evaluados 

fueron mayores en las salsas de proporción 50:50. En concordancia a los cambios en los 

atributos consistencia y untabilidad detectados al día 8 de almacenamiento, se registraron 

disminuciones en las magnitudes de las fuerzas de compresión y por consiguiente, pérdidas 

de firmeza y cohesividad de las salsas.

> La estructura de las salsas se mantuvo invariable durante un período de estudio de 6 

días, al igual que la mayoría de los parámetros Teológicos, mientras que al día 2 de 

almacenamiento presentaron menor viscosidad y consistencia.
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> La mayoría de los parámetros físicoquímicos de ambas salsas se mantuvieron sin 

cambios significativos durante el período de almacenamiento, sin embargo se detectaron 

disminuciones en los niveles de azúcares totales al 4 día de almacenamiento, y la 

capacidad antioxidante disminuyó conforme trascurrió el mismo.

> Las salsas fueron luminosas y los parámetros de color mostraron la contribución del 

rojo y amarillo, y los mismos fueron constantes durante el período de almacenamiento, al 

igual que las variables chroma y hue. La pérdida total del color registrada durante los 6 

días del ensayo se mantuvo por debajo del valor establecido para percibir cambios visuales 

en el color de las salsas. Estos resultados estuvieron en concordancia con los niveles de 

carotenoides totales, para los cuales tampoco se hallaron variaciones significativas durante 

el período de almacenamiento establecido.

> Los recuentos totales de hongos y levaduras para ambas salsas fueron constantes 

hasta el día 4 de almacenamiento, registrándose un aumento de 1 ciclo logarítmico al día 6 

del mismo. Los recuentos totales de bacterias mesófilas se mantuvieron constantes en las 

salsas 80:20, mientras que en las 50:50 zapallo anco:pimiento, dicho parámetro aumentó 1 

ciclo logarítmico al finalizar el almacenamiento, establecido en el día 6.

> La disminución registrada en los niveles de azúcares totales fue coincidente con el 

aumento registrado en los recuentos totales de microorganismos.
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PARTE II. ALMACENAMIENTO DE SALSAS TRATADAS TERMICAMENTE

Las salsas de proporción 50:50 zapallo anco.pimiento, con las cantidades seleccionadas de 

aditivos: NaCl (1,0%), aceite de maíz (1,0%), acido ascórbico (1,0%), gelatina (0,5%) se 

expusieron a dos tipos de tratamientos térmicos: esterilización y pasteurización. Luego de 

la aplicación de cada uno de los tratamientos, 7 evaluadores semi-entrenados evaluaron los 

atributos sensoriales de las salsas tratadas.

Las salsas esterilizadas fueron calificadas como inaceptables con respecto al olor, sabor y 

textura.

Las salsas sometidas a pasteurización tuvieron mejores caracteres organolépticos por lo 
que se envasaron en recipientes de PET de 200 cm3 y almacenaron a 4°C. En estas 

condiciones, un panel de evaluadores semi-entrenados determinó un período de 

almacenamiento de 21 días. Durante dicho período se estudiaron los cambios en los 

parámetros texturales, reológicos y de color, analizando las muestras al inicio del ensayo, y 

a los 7 y 21 días del mismo. El control de la calidad microbiológica del producto se realizó 

a los días 0, 7, 14 y 21.

1. Resultados

1.1. Variación de los parámetros texturales

Los cambios registrados en las fuerzas de compresión del ensayo de extrusión, Fi, F2 y F3, 

durante el almacenamiento refrigerado de las salsas se muestran en la Figura 50.

Como se puede observar, la fuerza Fi fue casi constante durante el ensayo, tomando un 

valor inicial de 0,079±0,003 N, y un valor de 0,080±0,017 N al día 21 del almacenamiento 

(p=0,30).

De la misma manera, la fuerza obtenida durante la compresión F2, y la fuerza máxima 

detectada antes de la ruptura de la muestra F3, se mantuvieron invariables durante el
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período estudiado (pf2=0,74; Pf3~0,08), indicando que las propiedades texturales de las 

salsas, su elasticidad y cohesividad no sufrieron cambios durante los 21 días de 
almacenamiento refrigerado.

Figura 50. Variación de las fuerzas Fi, F2 y F3 en salsas de proporción 50:50 zapallo 
anco:pimiento tratadas térmicamente, durante el almacenamiento a 4°C.

1.2. Variación de los parámetros Teológicos

1.2.1. Parámetros reólogicos dinámicos

Como se observó en los ensayos descriptos anteriormente, las salsas tratadas térmicamente 

también mostraron un comportamiento de fluido viscoelástico, con un marcado carácter 

elástico debido a la predominancia del módulo G’ sobre el viscoso, G”. Asimismo, se 

evidenció una ligera dependencia de ambos módulos con la frecuencia, manteniéndose una 

estructura de tipo gel débil (Figura 51).

En las Figuras 52 y 53 se muestra la variación del In G’ y del In G” en función del ln <o, la 

cual fue determinada cada 7 días de almacenamiento refrigerado de las salsas. Como se 

observa en las mismas, se mantuvo la misma tendencia de ambos módulos durante el

123 



Capítulo IV. Resultados. Parte U

período estudiado, significando que no se produjeron cambios en la estructura de las salsas 
durante ios 21 días de almacenamiento.

Figura 51. Variación del In G’, G” en función del In co en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento, al tiempo inicial del almacenamiento a 4°C.

Figura 52. Variación del In G’ en función del ln o en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento tratadas térmicamente, durante el almacenamiento a 4°C.
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Figura 53. Variación del in G” en función del ln o en salsas de proporción 50:50 
zapallo ancozpimiento tratadas térmicamente, durante el almacenamiento a 4°C.

Las magnitudes de los módulos G’, G” y de tg 8 a una frecuencia constante de 1Hz, para 

los días de almacenamiento establecidos, se muestran en la Tabla 36. Se observó que el 

módulo elástico disminuyó al día 21, mientras que el viscoso se mantuvo invariable 

durante el ensayo (pg =0,04; pG”=0,44).

Los valores de tg 8 se mantuvieron constantes durante el almacenamiento, y estuvieron en 

el orden de 10' correspondiendo a estructuras de tipo gel débil, tal como se había 

observado para el barrido de frecuencias (p=0,08).

Tabla 36. Valores de G’, G” y tg 8 a 1Hz para salsas de proporción 50:50 zapallo 
ancozpimiento tratadas térmicamente, durante el almacenamiento a 4°C.

En la misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Días
G’ 

(Pa)
G” 
(Pa)

tg8

0 1496,0±141,4b 246,5±27,6C 0,173±0,030d

7 1012,0±285,6ab 222,0±65,lc 0,213±0,004d

21 850,6± 136,3a 173,9±51,7C 0,202±0,020d
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Los resultados obtenidos de la regresión lineal del In G’, In G” en función del ln <o, se 

resumen en la Tabla 37 y en ella se exponen los valores de las pendientes (n’, n”), 

ordenadas (K\ K”), y coeficientes de correlación lineal (R2), de dichas curvas.

Los valores de las pendientes n’ y n” fueron mayores a 0, demostrando la variación de los 

módulos elástico y viscoso con la frecuencia, tal como se observó en la Figura 51. Durante 

el almacenamiento refrigerado de las salsas, los valores de n’ se mantuvieron constantes, 
mientras que los de n” aumentaron a los días 7 y 21 del mismo (pn=O,27; p„ =0,003), 

indicando una mayor dependencia de G” con la frecuencia.

Con respecto a las ordenadas, se observó que las magnitudes de K' fueron mayores a las de 

K”, (p^OS) corroborando la predominancia del carácter elástico de las salsas, y ambos 

parámetros se mantuvieron sin cambios durante el almacenamiento (p»; =0,06; Pk=0,31).

Tabla 37. Pendientes (n’, n”), ordenadas (K’, K”) y coeficientes de correlación (R2) de 
In G’, G” en función del In co para salsas de proporción 50:50 anco:pimiento tratadas 
térmicamente, durante el almacenamiento a 4°C.

En la misma columna, letras iguales no difieren significativamente (p 0,05)

Días
G'

(Pa)
G”

_____________________________
n' K' R2 n” K" R2

0 0,15±0,04“ 7,20±0,03c 0,69 0,18t0,01J 6,27±1,33* 0,70

7 0,21 ±0,02“ 6,7^0,27** 0,58 0,31 ±0,0 r 5,04±0,38' 0,73

21 0,26±0,07“ 6,52±0,12v 0,64 0,29±0,04e 4,84±0,35' 0,79

1.2.2. Parámetros Teológicos estáticos

Los valores del índice n, obtenidos por aplicación de la ecuación de Herschel Bulkley, 

(Tabla 38) exhibieron una disminución a los 7 y 21 días de almacenamiento, lo que resultó 

en salsas con mayor carácter pseudoplástico (p=0,002). El índice de consistencia K, 

calculado en base a la misma ecuación, también presentó disminuciones al mismo tiempo 

pero las mismas no fueron estadísticamente significativas (p=0,09).

Aplicando el modelo de Casson, se calcularon los parámetros to, y viscosidad aparente de 
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las salsas. Con respecto al primero, se evidenció un aumento al día 21 del almacenamiento, 

sin embargo los valores de viscosidad aparente descendieron a los 7 y 21 días del mismo 
0X0=0,05; pnap=0,01).

Como se muestra en la Figura 54 al inicio del almacenamiento, la viscosidad aparente de 

las salsas presentó una escasa variación con la velocidad de deformación, por lo que las 

mismas exhibieron una menor fluidez. Sin embargo, a los días 7 y 21 de almacenamiento, 

el flujo se extendió hasta valores de y mayores de 10 s1, como resultado de una mayor 

deformación de las salsas y una menor resistencia al flujo.

Tabla 38. Parámetros de los modelos de Herschel Bulkley y de Casson para salsas 
50:50 zapallo:pimiento tratadas térmicamente, durante el almacenamiento a 4°C.

En la misma columna, letras iguales no difieren significativamente (p>0,05).

Días
Herschel-Bulkley Casson

n K
(Pa.s)

To 
(Pa)

n»p 
(Pa.s)

0 0,76±0,03b 0,94±0,21b 3,57±l,06a 0,55±0,13b

7 0,53±0,01a 0,29±0,01a 6,81±l,13ab 0,04±0,01a

21 0,53±0,01a 0,46±0,27ab 7,25±0,98b 0,03±0,01a

Figura 54. Variación de viscosidad aparente (Tjap) con la velocidad de deformación (y) 
en salsas 50:50 zapallo anco:pimiento tratadas térmicamente, almacenadas a 4°C.
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1.3.Variación de los parámetros de color superficial

Los valores obtenidos del parámetro L fueron de 39,93±0,11, y los mismos fueron 

constantes durante el período de almacenamiento de las salsas (p=0,35) (Tabla 39).

La incidencia del rojo y el amarillo en el color se evidenció por los parámetros a y b , para 

los cuales se registraron valores iniciales de 23,51^0,18 y 30,18i0,22, respectivamente. Al 

tiempo final del almacenamiento, los mismos disminuyeron significativamente hasta 

valores 23,28±0,07 y 29,47±0,09 (pa*=pb*=0,0001).  Ahmed y col, (2002), informaron que 

el color de una pasta a base de pimientos chilli (Capsicum annuum, L.) fue afectada por la 

temperatura y el período de almacenamiento (6 meses), y el cambio en el color fue mínimo 

a una temperatura de 5°C, mientras que a 35 y 37°C observaron una degradación mas 

rápida del color. El descenso en los valores del color durante el almacenamiento lo 
atribuyeron a la oxidación de los pigmentos carotenoides.

Asimismo, se observó un descenso de la variable chroma a los 7 y 21 días (p=0,001), 

mientras que hue se mantuvo sin cambios durante el período estudiado (p=0,ll). La 

pérdida total del color, AE no presentó valores significativos para detectar diferencias 

visibles en el color de las salsas.

Tabla 39. Parámetros de color superficial de salsas 50:50 zapallo anco:pimiento 
tratadas térmicamente, durante el almacenamiento a 4°C.

En la misma columna, letras iguales no difieren significativamente (p>0,05).

Parámetros de color

Días L* a b* C* H* AE*

0 39,93±0,lla 23,51±0,18c 30,18±0,22b 38,26±0,07c 0,91±0,01b 0

7 39,75±0,31a 23,00±0,08a 29,30±0,09a 37,25±0,06a 0,90±0,02ab l,17±0,llb

21 39,91±0,14a 23,28±0,07b 29,47±0,09a 37,55±0,06b 0,90±0,02ab 0,91±0,29a
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1.4.Variación  de los parámetros microbiológicos

Al inicio del almacenamiento de las salsas, los valores obtenidos para el recuento total de 

bacterias mesófílas y de hongos y levaduras, fueron de 3,06 y 1,94 log UFC.g"1, 

respectivamente. Estos valores se mantuvieron invariables durante el almacenamiento de 

las mismas, y por debajo del parámetro establecido por la NTC 4305 para salsas y 
aderezos, (<1000 UFC.g1 para buena calidad y <5000 UFC.g"1 para calidad aceptable, con 

respecto a bacterias mesófílas aerobias y <200 UFC.g 'para hongos y levaduras), indicando 

que las salsas tuvieron una buena calidad microbiológica durante el período estudiado.

2. Conclusiones parciales

> Las salsas tratadas térmicamente conservaron su firmeza y cohesividad durante 21 

días de almacenamiento refrigerado, como así también su estructura de tipo gel débil.

> Las salsas mostraron un comportamiento pseudoplástico con umbral de fluencia y 

el modelo de Herschel-Bulkley describió adecuadamente el comportamiento de flujo. A los 

días 7 y 21 del ensayo, se observó un incremento en la pseudoplasticidad de las salsas y las 

mismas desarrollaron un flujo hasta valores de y mayores a los observados al tiempo inicial 

del almacenamiento. Asimismo, los valores de umbral de fluencia aumentaron a los días 7 

y 21, al mismo tiempo que se detectaron disminuciones de consistencia y viscosidad.

> La luminosidad de las salsas permaneció estable durante los 21 días de ensayo, 

mientras que los parámetros a*  y b*  disminuyeron a los 7 y 21 días del mismo, indicando 

una incidencia menor del rojo y amarillo en el color del producto. La diferencia total de 

color AE*,  calculada entre el tiempo inicial y los sucesivos tiempos de almacenamiento, fue 

coincidente con lo observado organolépticamente.
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> Las salsas procesadas a 60°C por 30 minutos tuvieron una buena calidad 

microbiológica y fueron microbiológicamente estables durante 21 días de almacenamiento 

refrigerado.
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PARTE III. ALMACENAMIENTO DE SALSAS PRESERVADAS CON 
TRATAMIENTOS COMBINADOS

Con el objetivo de prolongar el tiempo de vida útil de las salsas durante el almacenamiento 

refrigerado, se estudio el efecto de la combinación de tratamientos de conservación 

químico y térmico en las salsas de la siguiente formulación: 50:50 zapallo anco:pimiento, 

NaCl (1,0%), aceite de maíz (1,0%), ácido ascórbico (1,0%), gelatina (0,5%). Una vez 

preparadas las mezclas, se les adicionó sorbato de potasio como preservante químico, en 

un porcentaje del 0,2% y seguidamente, se aplicó un tratamiento térmico que consistió en 

una pasteurización, a una temperatura de 60°C durante 30 minutos.

Se siguió la evolución de los atributos sensoriales durante 60 días de almacenamiento a 

4°C, analizando las salsas almacenadas con una frecuencia de 15 días, mientras que los 

cambios en los parámetros texturales, reológicos, de color y microbiológicos, se 

determinaron hasta el día 45 de almacenamiento.

1. Resultados

1.1. Variación de los atributos sensoriales

Durante el almacenamiento refrigerado, el atributo apariencia general de las salsas se 

mantuvo sin variaciones significativas, al igual que la consistencia, untabilidad y brillo 

(Papariencia general 0,48, pconsistencia 0,94, Puntabiiidad=0,25; PbriikKM 8), obteniéndose puntajes 

superiores al límite de aceptabilidad establecido al finalizar los ensayos (Figura 55).

Asimismo, los puntajes promedios obtenidos para el atributo color no presentaron cambios 

estadísticamente significativos hasta del día 45, disminuyendo al día 60 hasta un valor de 

3,8 (p=0,014). Sin embargo, el atributo sabor se mantuvo aceptable hasta el día 15 del 

ensayo, y al día 30 del mismo, los evaluadores lo calificaron como anormal , 

otorgándoles puntajes inferiores al límite de aceptabilidad establecido (p=0,01).
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Figura 55. Variación de los atributos sensoriales en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento preservadas por tratamientos combinados, durante el 
almacenamiento a 4°C.

1.2.Variación de los parámetros texturales

En la Figura 56 se ilustra la variación de las fuerzas de compresión, Fb F2 y F3 de las 

salsas, durante los 45 días de almacenamiento refrigerado.

En la misma se observó que la fuerza Fi, necesaria para el empacamiento de la muestra 

durante el ensayo de extrusión, se mantuvo sin cambios hasta el día 30 de almacenamiento, 

incrementando a los 45 días (p=0,02), debido a una mayor resistencia al empacamiento. 

Sin embargo, la fuerza registrada durante la compresión de la muestra, F2 no presentó 

variaciones significativas, indicando que las propiedades elásticas de las salsas no se 

modificaron durante el ensayo de almacenamiento (p=0,56).

Por otro lado, la fuerza máxima de compresión F3 incrementó aproximadamente un 88% a 

los días 30 y 45, demostrando un aumento en la fuerza necesaria para la ruptura de las 

muestras como resultado de su mayor cohesividad.
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Figura 56. Variación de las fuerzas Fi, F2, F3 en salsas de proporción 50:50 zapallo 
anco:pimiento preservadas por tratamientos combinados, durante el almacenamiento 
a4°C.

1.3. Variación de los parámetros Teológicos

13.1. Variación de los parámetros Teológicos dinámicos

El registro obtenido en los ensayos Teológicos dinámicos muestra la variación de los 

módulos elástico (G’) y viscoso (G”) con la frecuencia (Figura 57). Como se observó en 

los ensayos anteriores, el comportamiento viscoelástico de las salsas presentó un módulo 

elástico mayor al viscoso, y ambos fueron ligeramente dependientes de la frecuencia, 

indicando un comportamiento de tipo gel débil.

En las Figuras 58 y 59 se ilustran las variaciones de In G’ y del In G” en función del In co, 

correspondientes a los días de almacenamiento refrigerado de las salsas. Como se puede 

observar en las mismas, se mantuvo la misma tendencia en ambos módulos durante todo el 

período ensayado, significando la ausencia de cambios estructurales en las salsas.
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Figura 57. Variación del In G’, G” en función del In o en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento preservadas por tratamientos combinados, al tiempo inicial del 
almacenamiento.

Figura 58. Variación del In G’ en función del ln <» en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento preservadas por tratamientos combinados, durante el 
almacenamiento a 4°C.
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Figura 59. Variación del in Gw en función del ln o en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento preservadas por tratamientos combinados, durante el 
almacenamiento a 4°C.

AI igual que en los ensayos anteriores, se realizó la comparación de los módulos G’, G” y 

tg 8 a una frecuencia constante de 1 Hz (Tabla 40). En todos los casos, se mantuvo la 

predominancia del módulo elástico respecto del módulo viscoso (p=0,006), corroborando 

según se había observado anteriormente en el barrido de frecuencias. Durante el período de 

almacenamiento de las mismas, los módulos G’, G” y tg 8 se mantuvieron sin cambios 

significativos (pg =0,25; pg—0,54; ptg8=0,24). Adicionalmente, los valores obtenidos para 
tg 8 estuvieron en el orden de 10'1, característicos de estructuras de tipo gel débil.

Tabla 40. Valores de G’, G” y tg 8 a 1Hz para salsas 50:50 zapallo anco:pimiento 
preservadas por tratamientos combinados, durante el almacenamiento a 4°C.

En una misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Días G’ 
(Pa)

G” 
(Pa) tg6

0 799,3±300,8a 197,5±88,4a 0,240±0,002a

15 966,9±257,6a 231,5±74,2a 0,242±0,007a

30 681,5±56,4a 161,5±7,7a 0,238±0,030a

45 1147,5±31,8a 243,5±3,5a 0,197±0,020a
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De los resultados obtenidos de la regresión lineal de los datos del ln G’, G” en función del 

ln o), para los días de almacenamiento establecidos, se observó que los valores de las 

pendientes n’, fueron menores a los de las pendientes n” (p=0,001), implicando una mayor 

dependencia de G” con la frecuencia, tal como ocurre para las estructuras de tipo gel débil. 

Asimismo, las magnitudes de las ordenadas K’ fueron superiores a las de K”, demostrando 

la predominancia del carácter elástico (p=0,0001). Durante el ensayo de almacenamiento, 

no se detectaron cambios significativos en ninguno de los parámetros determinados 

(Pn,=0>09; pn”=0,42; Pk =0,08; pk»=0,12) (Tabla 41).

Tabla 41. Pendientes (n’, n”), ordenadas (K’, K”) y coeficientes de correlación (R2) 
del In G*,  G” en función del ln <o para salsas 50:50 zapallo anco:pimiento preservadas 
por tratamientos combinados, durante el almacenamiento a 4°C.

En una misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Días G’ G”
n1 K’ R2 n" K” R2

0 0,27±0,02ab 6,44±0,44ab 0,83 0,41±0,12a 4,78±0,56a 0,62

15 0,24±0,02a 7,03±0,03b 0,94 0,35±0,01a 5,38±0,38a 0,83

30 0,30±0,01b 6,21±0,06a 0,89 0,42±0,04a 4,46±0,01a 0,57

45 0,23±0,02a 6,70±0,13ab 0,80 0,31±0,07a 5,40±0,lla 0,63

1.3.2. Variación de los parámetros Teológicos estáticos

El comportamiento Teológico de las salsas también fue analizado aplicando los modelos de 

Herschel-Bulkley y Casson, y los resultados de los parámetros de ajuste obtenidos durante 

el almacenamiento se resumen en la Tabla 42. Los valores del índice n se mantuvieron 

constantes durante el período de almacenamiento (p=0,60). El umbral de fluencia se 

mantuvo sin variaciones durante el ensayo, al igual que la viscosidad aparente y el índice 

de consistencia, K (^=0,10; pnap=0,16; px=0,18).

La variación de la viscosidad aparente en función de la velocidad de deformación (Figura 

60) mostró la misma tendencia durante el almacenamiento refrigerado de las salsas.
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Tabla 42. Parámetros de los modelos de Herschel-Bulkley y de Casson para salsas de 
proporción 50:50 zapallo anco:pimiento preservadas por tratamientos combinados, 
durante el almacenamiento a 4°C.

En una misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Herschel-Bulkley Casson

Días n K
(Pa.sn)

To 
(Pa) (Pa.s)

0 0,42±0,02a l,52±0,02a 10,05±0,53b 0,41±0,12a
15 0,44±0,01a l,64±0,18a 8,79±0,02ab 0,67±0,01a
30 0,43±0,02a l,76±0,19a 8,65±0,86ab 0,61±0,15a
45 0,45±0,02a l,39±0,07a 8,26±0,44a 0,68±0,05a

Figura 60. Variación de la viscosidad aparente (T]ap) en función de la velocidad de 
deformación (y) en salsas 50:50 preservadas por tratamientos combinados, durante el 
almacenamiento a 4°C.

1.4.Variación  de los parámetros de color superficial

El valor promedio inicial para el parámetro de luminosidad L fue de 42,61±0,08 y el 

mismo se mantuvo invariable hasta el día 30 de almacenamiento, mostrando al día 45 del 

ensayo, un valor de 42,37±0,07 (p=0,002).
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Los valores obtenidos para el parámetro a*  permanecieron constantes hasta el día 15 del 

ensayo, descendiendo a los 30 y 45 días (p=0,04). Sin embargo, el parámetro b*  disminuyó 

levemente a medida que transcurrió el tiempo de almacenamiento de las salsas, desde un 

valor inicial de 32,65±0,21 hasta un valor final de 31,45±0,58 (p=0,01).

La variable chroma se mantuvo constante hasta el día 15, y descendió luego hasta finalizar 

el ensayo (p=0,001), mientras que la variable hue descendió a partir del día 15 y se 

mantuvo sin cambios hasta el día 45 de almacenamiento (p=0,047).

La pérdida total de color AE*  estuvo comprendida entre 0,52±0,02 y l,24±0,07, y fue 

aumentando durante el almacenamiento, aunque estas diferencias fueron menores al 

establecido para percibir diferencias visuales en el color de las salsas (p=0,002) (Tabla 43).

Tabla 43. Parámetros de color superficial de salsas de proporción 50:50 zapallo 
anco:pimiento preservadas por tratamientos combinados, durante el almacenamiento 
a4°C.

En una misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Días L* a’ b*  C* H* AE*

0 42,61±0,08b 20,73±0,17c 32,65±0,21d 38,68±0,15c l,00±0,01b 0

15 42,55±0,06b 20,79±0,15c 32,30±0,18c 38,42±0,09c 0,99±0,01a 0,52±0,02b

30 42,57±0,06b 20,45±0,16b 31,82±0,28b 37,83±0,25b 0,99±0,01a 0,74±0,03b

45 42,37±0,07a 20,25±0,07a 31,45±0,58a 37,41±0,55a 0,99±0,01a l,24±0,07c

1.5. Variación de los parámetros microbiológicos

El recuento total de bacterias mesófilas al principio del ensayo fue de 2,07 log UFC.g' y el 

de hongos y levaduras de 1,97 UFC.g'1. Durante el período de almacenamiento no se 

detectaron cambios en los recuentos realizados, por lo que las salsas fueron 

microbiológicamente estables durante el mismo.
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2. Conclusiones parciales

> Los atributos sensoriales apariencia general, color, untabilidad, consistencia y brillo 

de las salsas almacenadas a 4°C se mantuvieron por encima del límite de aceptabilidad 

durante 60 días de almacenamiento, sin embargo a los 30 días se detectaron cambios 

anormales en el atributo sabor.

> Durante un período de almacenamiento de 45 días, las salsas conservaron la 

firmeza y presentaron mayor cohesividad. De la misma manera, el comportamiento 

reológico y la estructura de las salsas no se modificaron durante dicho período, 

manteniéndose el carácter pseudoplástico invariable, al igual que el umbral de fluencia. La 

viscosidad aparente y la consistencia fueron mayores al finalizar el almacenamiento.

> El parámetro de color L de las salsas se mantuvo sin cambios durante los 45 días 

del ensayo, mientras que el parámetro a fue constante hasta el día 15 y descendió a los 
días 30 y 45, al igual que la variable chroma. Por otra parte, el parámetro b*  disminuyó 

levemente durante el almacenamiento de las salsas, mientras que hue descendió al día 15 y 

se mantuvo sin cambios hasta finalizar la experiencia.

> Las salsas fueron microbiológicamente estables durante 45 días de 

almacenamiento refrigerado, no detectándose cambios en los recuentos microbiológicos 

totales durante el mismo.
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PARTE IV. ALMACENAMIENTO DE SALSAS PRESERVADAS CON SORBATO 
DE POTASIO

El ácido sórbico y sus sales de sodio y potasio se usan en una cantidad menor al 0,3% en 

peso para inhibir el crecimiento de hongos y levaduras en los alimentos con un pH hasta de

6,5. No son tóxicos para el hombre ya que se metabolizan como cualquier ácido graso, por 

medio de reacciones de ^-eliminación. Dado que la solubilidad del ácido en agua es baja 

(0,16 g.lOO'mL), es preferible usar los sorbatos ya que son mucho más solubles (Dergal, 
2006).

Para estudiar el efecto de la adición del sorbato de potasio a las salsas preparadas en una 

proporción 50:50 zapallo anco:pimiento, con las cantidades seleccionadas previamente de 

NaCl (1,0%), aceite de maíz (1,0%), ácido ascórbico (1,0%), gelatina (0,5%), se le adicionó 

un 0,2% de sal potásica del ácido sórbico.

Se siguió la evolución de los atributos sensoriales y de los parámetros físicoquímicos 

durante 60 días de almacenamiento a 4°C, analizando las salsas almacenadas con una 

frecuencia de 15 días. Los cambios en los parámetros texturales, Teológicos, de color y 

microbiológicos, se determinaron hasta el día 45 de almacenamiento.

1. Resultados

1.1. Variación de los atributos sensoriales

De la prueba sensorial descriptiva de las salsas durante el almacenamiento, cuyos 

resultados se muestran en la Figura 61, se observó que el puntaje del atributo apariencia 

general se mantuvo sin cambios hasta el día 15, mostrando luego un descenso al día 30 y 

manteniéndose constante hasta finalizar el ensayo, al día 60 (p=0,006).

Los puntajes obtenidos para el atributo color se mantuvieron sin variación durante los 

primeros 30 días de almacenamiento, y disminuyeron significativamente a los días 45 y 60 
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(p=0,001). En todos los casos, los puntajes otorgados por los evaluadores a los atributos 

mencionados fueron superiores al límite de aceptabilidad establecido.

La consistencia, untabilidad y el brillo de las salsas se mantuvieron invariables a lo largo 

del período de almacenamiento (pCOnsistencia=0,89; Puntabiiidad=0,20 y pbriuo=0,06), mientras 

que el sabor permaneció sin cambios hasta el día 15. Luego de 30 días de almacenamiento, 

los evaluadores calificaron a este atributo como “anormal”, otorgándole puntajes inferiores 

al límite de aceptabilidad (p=0,01)

Figura 61. Variación de los atributos sensoriales en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento preservadas con 0,2% de sorbato de potasio, durante el 
almacenamiento a 4°C.

1.2. Variación de los parámetros texturales

Del análisis de las fuerzas obtenidas del ensayo de extrusión, Fi, F2 y F3 durante el 

almacenamiento de las salsas (Figura 62), surge que las fuerzas de empacamiento y 

compresión, Fi y F2, se mantuvieron sin variaciones significativas durante los 45 días de
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ensayo, indicando que la elasticidad de las salsas no se modificó durante el período 
establecido (pfi=0,59; pF2=0,91).

Por otro lado, se detectó un incremento en la fuerza máxima F3 registrada antes de la 

ruptura de la muestra a los 30 días de ensayo, demostrando un aumento en la cohesividad 
de las salsas al avanzar el tiempo de almacenamiento (p=0,001).

Figura 62. Variación de las fuerzas Fi, F2 y Fj, en salsas de proporción 50:50 zapallo 
anco: pimiento preservadas con 0,2% de sorbato de potasio, durante el 
almacenamiento a 4°C.

1.3. Variación de los parámetros Teológicos

1.3.1. Parámetros Teológicos dinámicos

De acuerdo con los parámetros obtenidos en el test reológico dinámico, en las salsas 

adicionadas con sorbato de potasio se evidenció la predominancia del módulo elástico G’ 

sobre el viscoso G”, en todo el rango de frecuencias ensayadas. Además, se observó un 

ligero incremento de ambos módulos con la frecuencia, sugiriendo una estructura de tipo 

gel débil, similar a lo observado anteriormente (Figura 63).

Durante el almacenamiento de las salsas, la variación del In G’ y del In G” con el In co 
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mostró la misma tendencia, por lo que la estructura de las salsas se mantuvo estable 
durante el periodo estudiado (Figuras 64 y 65).

Figura 63. Variación del In G’, G” en función del In co en salsas 50:50 zapallo 
anco:pimiento con 0,2% de sorbato de potasio, al inicio del almacenamiento a 4°C.

Figura 64. Variación del ln G’ en función del ln <o en salsas 50:50 zapallo 
anco:pimiento con 0,2% de sorbato de potasio, durante el almacenamiento a 4°C.
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Figura 65. Variación del In G” en función del In co en salsas 50:50 zapallo 
anco:pimiento con 0,2% de sorbato de potasio, durante el almacenamiento a 4°C.

Tal como se observó anteriormente G’ se mantuvo mayor a G” durante todo el período 

ensayado, demostrando el carácter elástico de las salsas, y ambos módulos no presentaron 

cambios significativos durante el mismo período (pG’=0,55; pG”=0,49) Los valores de tg 8 
estuvieron en el orden de 10'1, correspondiente a estructuras de tipo gel débil, y fueron 

constante durante el ensayo (p=0,47) (Tabla 44).

Tabla 44. Valores de G’, G” y tg 8 a 1Hz para salsas de proporción 50:50 zapallo 
anco:pimiento preservadas con 0,2% de sorbato de potasio, durante el 
almacenamiento a 4°C.

En una misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Días G’ 
(Pa)

G” 
(Pa)

tgó

0 1133,0±155,6a 282,3±64,7a 0,247±0,020a
15 1261,5±355,7a 281,5±64,3a 0,225±0,010a

30 1155,0± 186,6 a 268,8±51,la 0,271±0,030a

45 907,6±190,la 235,5±65,7a 0,257±0,010a
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Al analizar por regresión lineal los datos del ln G’, G” en función del ln <o, durante el 

almacenamiento, resultó que los valores de las pendientes n’ y n” fueron mayores a 0, 

indicando que los módulos G’ y G” presentaron una ligera dependencia con la frecuencia. 

Por otra parte, y en base a las magnitudes obtenidas para las ordenadas K’, se determinó la 

predominancia del carácter elástico de las salsas al encontrar que los mismos fueron 1,2 a 

1,35 veces superiores a los de K” (p=0,0001). Durante el período de almacenamiento de las 

salsas, no se evidenciaron cambios significativos en todos los parámetros determinados 
(Pn =0,93; Pn”=0,50; Pk=0,31; Pk”=0,53) (Tabla 45).

Tabla 45. Pendientes (n’, n”), ordenadas (K’, K”) y coeficientes de correlación (R2) 
del ln G’, G” en función del ln <o para salsas de proporción 50:50 zapallo 
anco:pimiento preservadas con 0,2% de sorbato de potasio, durante el 
almacenamiento a 4°C.

En una misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Días
G’

(Pa)
G" 
(Pa)

nf K’ R2 n" K” R2
0 0,20±0,02a 6,90±0,07a 0,80 0,23±0,08a 5,50±0,32a 0,80
15 0,19±0,01a 7,07±0,29a 0,85 0,24±0,02a 5,48±0,20a 0,74

30 0,20±0,04a 6,69±0,33a 0,56 0,33±0,05a 5,13±0,34a 0,65

45 0,20±0,02a 6,90±0,03a 0,82 0,34±0,07a 5,32±0,07a 0,56

1.3.2 Parámetros reológicos estáticos

Las salsas preservadas con sorbato de potasio se comportaron como un fluido 

pseudoplástico, caracterizado por los valores del índice n, el cual se mantuvo en valores 

inferiores a 1 durante el período de almacenamiento de las mismas (Tabla 46). Dicho 

parámetro presentó disminuciones después del día 15, por lo que las salsas mostraron un 

incremento de su carácter pseudoplástico durante el mismo (p=0,005).

145



Capítulo IV. Resultados. Parte IV

La viscosidad aparente inicial fue de 0,98±0,02 Pa.s, y descendió significativamente 

durante el período de refrigeración, hasta un valor final de 0,10±0,03 Pa.s, registrado al día 

45 del mismo (p=0,0001). El índice de consistencia K disminuyó marcadamente a los 15 

días de almacenamiento, y luego se mantuvo constante hasta finalizar el mismo (p=0,004).

El umbral de fluencia, calculado a partir de la Ecuación de Casson, no mostró cambios 

significativos durante el almacenamiento de las salsas (Pto=0,45).

Tabla 46. Parámetros de los modelos de Herschel-Bulkley y de Casson para salsas 
50:50 zapallo anco:pimiento con 0,2% de sorbato de potasio, durante el 
almacenamiento a 4°C.

En una misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Días
Herschel-Bulkley Casson

n K
(Pa.sn)

R2 To 
(Pa)

Hap 
(Pa.s) R2

0 0,76±0,03c l,33±0,51b 0,94 6,80±0,02a 0,98±0,02c 0,92

15 0,62±0,02b 0,33±0,07a 0,98 6,92±0,81a 0,06±0,01a 0,93

30 0,61±0,02b 0,48±0,04a 0,96 6,10±0,89a 0,17±0,02b 0,91

45 0,53±0,02a 0,32±0,05a 0,98 7,23±0,53a 0,10±0,03a 0,93

En la Figura 66, donde se representa la variación de la viscosidad aparente de las salsas en 

función de la velocidad de deformación, durante un período de almacenamiento de 45 días, 

se evidenció una zona de viscosidad lineal y otra de viscosidad decreciente, correspondiente 

al flujo pseudoplástico. Después de 15, 30 y 45 días de almacenamiento, las salsas 
presentaron fluidez hasta valores de y menores a 1000 s l, en comparación con las salsas al 

inicio del ensayo que lo hicieron hasta valores de y próximos a 1000 s .
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Figura 66. Variación de la viscosidad aparente (qap) en función de la velocidad de 
deformación (y) en salsas 50:50 zapallo anco:pimiento con 0,2% de sorbato de 
potasio, almacenadas a 4°C.

1.4.Análisis  microscópico

En la Figura 67.a. se observa por microscopía electrónica, la estructura de las salsas con 

aditivos y sorbato de potasio al tiempo inicial de almacenamiento, en la que se distingue 

una distribución uniforme de alta densidad de células isodiamétricas. Con una mayor 

resolución, 200x, (Figura 67.b.) en dichas salsas se observan granulos y zonas de 

entrecruzamientos entre los mismos, mientras en las salsas mezcla de vegetales, sin 

aditivos, se evidenciaron células con forma bien definida sin la presencia de 

entrecruzamientos (Figura 16.a.).
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a. b.

Figura 67. Microscopía electrónica de salsas 50:50 zapallo anco:pimiento preservadas 
con 0,2% de sorbato de potasio, a. 60x. b. 200x

1.5. Variación de los parámetros fisicoquímicos

El valor de pH de las salsas registrado al inicio del ensayo de almacenamiento fue de 

5,67±0,01, y a los 15 días disminuyó hasta un valor de 4,19±0,01, manteniéndose 

constante hasta disminuir nuevamente partir del día 45, hasta alcanzar un valor de 

2,65±0,01, al día 60 del ensayo (p=0,0001).

La acidez inicial de las salsas fue de 0,47% mg de ácido cítrico, y la misma incrementó 

hasta un 0,57% al día 15 del almacenamiento, manteniéndose constante hasta el día 45, e 

incrementando nuevamente hasta 0,62% mg de ácido cítrico, al día 60 del ensayo. En la 

Figura 69 se muestra la evolución de ambos parámetros durante el almacenamiento 

refrigerado de las salsas.

Con respecto a los ácidos orgánicos (Tabla 47), se determinó una concentración inicial de 

ácido cítrico de 33,76±1,37 mg.g ’.t.f., y de ácidos málico y succínico de 9,37±0,77 y 

3,37±0,28 mg.g '.t.f, respectivamente. Estas cantidades representaron el 72,6; 20,15 y
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7,24%, del contenido total de ácidos orgánicos evaluados en la muestra, no detectándose la 
presencia del ácido ascórbico.

Figura 69. Variación del pH y acidez en salsas de proporción 50:50 zapallo 
anco:pimiento preservadas con 0,2% de sorbato de potasio, durante el 
almacenamiento a 4°C.

Al día 15 de almacenamiento, se observó un descenso del 50% en la cantidad de cada uno 

de ellos, con respecto a la cantidad determinada en el tiempo inicial, manteniéndose en 

esos valores hasta el día 45. Ordóñez-Santos y col (2009) informaron pérdidas de ácidos 

orgánicos en pulpa de tomate almacenada a 20±l,8°C, correspondientes a un 51, 53 y 71% 

para los ácidos málico, ascórbico y cítrico, atribuyéndolas principalmente a los procesos de 

oxidación.

Las salsas presentaron un contenido inicial de agua de 86,6±0,3%, y a los 15 y 30 días de 

almacenamiento dicho contenido incrementó un 0,24 y 1,4%, respectivamente (p=0,0003) 

manteniéndose sin cambios significativos hasta finalizar las experiencias.
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Tabla 47. Concentración de ácidos orgánicos (mg ácido ’.t.f) en salsas de proporción 
50:50 zapallo a neo ¡pimiento preservadas con 0,2% de sorbato de potasio, durante el 
almacenamiento a 4°C.

Acidos Orgánicos 
(mg ácido. gÍLf)

Días Cítrico Málico Succínico
0 33,76±l,37b 9,37±0,77b 3,37±0,49b
15 16,49±2,69a 4,79±0,59a l,66±0,28a
30 18,51±0,79a 5,43±0,27a l,78±0,09a
45 16,19±2,80a 4,88±0,89a l,73±0,32a

En una misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

Los pigmentos carotenoides no presentaron cambios significativos durante el período de 

almacenamiento de las salsas, y se mantuvieron en un nivel promedio de 54,54±2,62 pg 0- 

caroteno.g .t.f. (p=0,55). La estabilidad de los mismos puede atribuirse a las condiciones 

en la que se llevó a cabo el almacenamiento (ausencia de luz y baja temperatura) 

(González y col., 2001). Se ha informado que la adición de 0,05% ácido ascórbico a un 

puré de zapallo (Cucúrbita moschata, Duchesne, ex Poiret) de pH=4, conteniendo 0,12% 

de sorbato de potasio y almacenado a 25°C, minimizó las pérdidas de color probablemente 

como una consecuencia de la acción antioxidante del ácido ascórbico (Gliemmo y col., 

2008).

El contenido de azúcares totales (Tabla 48), registrado al inicio del ensayo fue de 

44,92±4,10 mg glucosa.g'1 t.f., y el mismo se mantuvo en valores constantes hasta el día 30 

de almacenamiento. La disminución de azúcares observada después del día 30 (p= 0,0004), 

podría ser atribuida a la subsistencia de los microorganismos.

Los polifenoles son sustancias que poseen una gran capacidad para captar radicales libres 

causantes del estrés oxidativo, al igual que los pigmentos carotenoides, por lo que se 

supone que ambas contribuyen a la capacidad antioxidante total. La capacidad antioxidante 
inicial de las salsas fue de 177,3±24,9 mg ácido clorogénico.g^.t.f., y a los días 15 y 30 

de almacenamiento, se registraron pérdidas en dicho contenido del 63,4 y 85 %, 

respectivamente, manteniéndose constante hasta finalizar el ensayo. Por otra parte, las 

pérdidas registradas en el contenido de polifenoles totales fueron de un 30 y 74,6%, a los 

15 y 30 días de almacenamiento respectivamente, después de los cuales no se observaron 
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variaciones (p=0,002). En la Tabla 48, se observó que los cambios experimentados en la 

capacidad antioxidante durante el almacenamiento de las salsas, estuvieron relacionados 

con las variaciones en el contenido de polifenoles totales, ya que los pigmentos 

carotenoídes se mantuvieron estables durante dicho período. La capacidad antioxidante de 

una mezcla no resulta de la sumatoria de la capacidad antioxidante de cada uno de sus 

componentes en forma individual, sino que depende del microambiente en que se 

encuentra, pudiéndose producir efectos sinérgicos o inhibitorios (Kuskoski y col., 2005)

Tabla 48. Variación de los parámetros fisicoquímicos en salsas de proporción 50:50 
zapallo anco:pimiento preservadas con 0,2% de sorbato de potasio, durante el 
almacenamiento a 4°C.

En una misma columna, no hay diferencias entre letras iguales (p>0,05).

Días
Carotenoídes 

Totales 
(jig P-caroteno.g’.tf)

Azúcares 
Totales 

(mg.glucosa.g’.t.f.)

Capacidad 
Antioxidante 

(mg.ác.ascórb.g’.t.f)

Polifenoles 
Totales 

(mg.ác.clorog.g .t.f)

0 56,05±2,75a 44,92±4,10c 177,20±24,89c 0,30±0,01c

15 53,73±l,21a 39,47±l,38c 64,84±3,49b 0,21±0,03b

30 55,53±3,59a 42,24±l,01c 26,78±4,43a 0,08±0,03a

45 51,80±l,39a 28,9±l,89b 15,34±0,04a 0,06±0,02a

60 55,62±3,61a 17,10±2,30a 8,89±0,02a 0,01±0,05a

1.6.Variación de los parámetros de color superficial

Los parámetros de color superficial medidos durante el almacenamiento de las salsas 

(Tabla 49) L*,  a*  y b*  no mostraron cambios significativos durante los 45 días del ensayo 
(Pl»=0,09; pa*=0,33;  pb«=0,07). La diferencia total de color, AE*  registrada entre el tiempo 

inicial y los tiempos sucesivos del almacenamiento, estuvo comprendida entre 0,55 y 0,60, 

y se mantuvo invariable durante el período estudiado (p=0,36), de la misma forma que las 

variables chroma y hue (pc*=0,12;  pH»=0,67).
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Tabla 49. Parámetros de color superficial de salsas 50:50 zapallo anco:pimiento 
preservadas con 0,2% de sorbato de potasio, durante el almacenamiento a 4°C.

Días L* * 
a b* C* H* AE*

0 42,13±0,31a 21,05±0,16a 31,84±0,45ab 38,13±0,37a 0,98±0,01a 0,00
15 42,29±0,20ab 20,87±0,17a 31,66±0,73a 37,84±0,46a 0,98±0,01a 0,55±0,12a
30 42,34±0,02b 20,81±0,04a 32,05±0,81b 38,22±0,05a 0,98±0,01a 0,51±0,39a
45 42,19±0,12ab 20,91±0,17a 31,49±0,71a 37,81±0,69a 0,97±0,01a 0,60±0,01a

En una misma columna, no hay diferencias significativas entre letras iguales (p>0,05).

1.7. Variación de los parámetros microbiológicos

Al inicio del almacenamiento de las salsas, el recuento total de bacterias mesófilas fue de 
3,86 log UFC.g’1, y el recuento total de hongos y levaduras fue de 4,51 log UFC.g. 

Durante el almacenamiento refrigerado de las salsas no se detectó desarrollo de bacterias 

mesófilas como de hongos y levaduras, por lo que las salsas presentaron una buena calidad 

microbiológica durante el mismo. El efecto del ácido sórbico en el crecimiento de hongos 

levaduras se atribuye a la forma no disociada del mismo, su concentración depende de la 

concentración total del ácido y del pH (Andrés y col., 2004).

2. Conclusiones parciales

> La vida útil sensorial de las salsas conservadas con sorbato de potasio estuvo 

comprendida entre 15 y 30 días en condiciones de refrigeración.

> Con respecto a las propiedades texturales, las salsas conservaron la firmeza durante 

el almacenamiento, mientras que al final del mismo presentaron una mayor cohesividad, 

posiblemente debido a un mayor número de interacciones entre las partículas.
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> De la misma manera, la estructura de tipo gel débil no se vio alterada durante el 

almacenamiento, y el carácter pseudoplástico incrementó al finalizar el mismo, confiriendo 

a las salsas una mayor deformación y una menor resistencia al flujo. El umbral de fluencia 

presentó incrementos durante el almacenamiento, indicando un mayor carácter sólido a 

bajos valores de y, coincidentemente con los aumentos en las fuerzas de compresión 

registrados en el test de extrusión. Por otro lado, el almacenamiento produjo disminuciones 

en la consistencia y viscosidad de las salsas.

> A nivel microscópico, la estructura de las salsas mostró agrupamientos de células 

isodiamétricas y zonas de entrecruzamientos entre las mismas.

> Las pérdidas en el contenido de ácidos orgánicos, cítrico, málico y succínico 

durante el almacenamiento de las salsas fueron del 50% a los 15 días, y se mantuvieron en 

niveles constantes hasta el día 45.

> Las variaciones en la capacidad antioxidante de las salsas durante el 

almacenamiento estuvieron relacionadas con las pérdidas en el contenido de polifenoles 

totales, ya que los pigmentos carotenoides se mantuvieron estables durante el mismo 

período.

> Los niveles de azúcares totales fueron constantes hasta el día 30 de 

almacenamiento, y las variaciones en la acidez libre estuvieron relacionadas con los 

cambios de pH. Los incrementos registrados en la acidez pudo haber sido la causa del 

sabor anormal detectado por los evaluadores en las pruebas sensoriales.

> El color resultante de las salsas mostró la contribución del rojo y amarillo, los 

cuales se mantuvieron sin variaciones durante el almacenamiento refrigerado, al igual que 

la luminosidad. Los valores registrados para la pérdida total del color durante el 
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almacenamiento fueron menores a los establecidos para percibir diferencias visuales 

notables en el color.

> Las salsas almacenadas fueron microbiológicamente estables durante el período de 

almacenamiento, no observándose desarrollo de microorganismos.
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DISCUSIONES GENERALES

Con el objetivo de preparar las salsas, las materias primas se sometieron a las operaciones 

de acondicionamiento: lavado, pelado, desemillado, trozado y tratamientos térmicos 

seleccionados. Como resultado de las mismas, se observó que el tratamiento térmico con 

vapor aplicado a los zapallos produjo un ablandamiento apropiado del tejido obteniéndose 

una textura pastosa y viscosa, conservando el sabor y color característicos. Los diferentes 

procesos que provocan la modificación de la textura están relacionados con la ruptura de la 

pared y membrana de las células, activación e inactivación de enzimas e interacción de 

unos procesos con otros, a nivel molecular (Van Dijk y col., 2005). Asimismo, durante el 

tratamiento térmico ocurre una gradual ruptura de la estructura con una subsecuente 

pérdida de la presión de turgor y liberación de sustancias pécticas (Fuchigami, 1995). Se ha 

informado que los tratamientos térmicos, como el escaldado, destruyen los 

microorganismos e inactivan enzimas que catalizan reacciones de degradación (Cruz, 

Vieira y Silva, 2006), favoreciendo el color y flavor por exclusión de gases intracelulares. 

Además se mejora el brillo y se vuelve al alimento más atractivo para su consumo 

(Fellows, 1994; Rodríguez-Saona, 1995).

Después del tratamiento térmico con vapor aplicado a estos frutos, el contenido en 

carotenoides totales se vio incrementado, debido posiblemente a la mayor facilidad de 

extracción de los mismos de la matriz vegetal (Rodríguez-Amaya D, 1999), tal como 

habían encontrado Dutta y col., (2006). Estos autores anteriormente, reportaron 

incrementos en el contenido de 0-caroteno en puré de zapallo después de haberlo sometido 

a un proceso de blanqueado (100°C-2minutos) y posterior tratamiento térmico a 60°C. Sin 

embargo, otros autores informaron pérdidas del 10 al 49% después de tratamientos por 

inmersión en agua a ebullición por tiempos mayores a 10 minutos, para otras variedades de 

zapallo (Rodríguez-Amaya, 1995; Gayathri y col., 2004). Por otra parte, el contenido de 

agua de los frutos tratados con vapor fue menor en comparación con los tratados por 

inmersión en agua a ebullición. Asimismo, los niveles de azúcares totales y el perfil de 

ácidos orgánicos no se vieron modificados después de dicho tratamiento.
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Una vez pelados los pimientos por exposición al calor en estufa, se observó un 

mejoramiento en las características organolépticas y la retención en los contenidos de 

carotenoides y azúcares totales, como así también en los ácidos orgánicos mayoritarios, 

mostrando un perfil similar a los observados en el zapallo anco. Al igual que lo ocurrido en 

zapallos, se detectó un aumento en el contenido de carotenoides totales después del 

tratamiento térmico con calor seco, aunque varios autores han informado de pérdidas 

superiores al 20% luego de tratamientos de inmersión en agua a ebullición y con vapor 

(Bernhardt y Schlich, 2006; Ismail y Revathi, 2006; Chuah y col., 2008).

La calidad de las salsas vegetales fue evaluada sobre la base de sus atributos sensoriales y, 

como resultado de las pruebas de aceptabilidad, se seleccionó para su formulación la 

variedad zapallo anco combinada con el pimiento rojo, en una proporción 50:50 p/p de 

ambos frutos. Debido a que la textura de las salsas fue una de las características más 

importantes al momento de evaluar su aceptación por parte de los consumidores, se buscó 

optimizarla por medio de la adición de dos hidrocoloides, gelatina y goma guar. El efecto 

de los mismos sobre los parámetros Teológicos dinámicos de las salsas, fue de disminuir el 

módulo elástico y dichas disminuciones fueron más notorias en los ensayos con goma guar. 

De los reogramas obtenidos se evidenció un comportamiento similar a un gel débil, 

caracterizado por conexiones intermoleculares débiles, sensibles a los esfuerzos de corte, 

no modificándose por la presencia de los hidrocoloides. Por otro parte, la respuesta de las 

salsas al esfuerzo constante fue de fluido pseudoplástico, como resultado de la agregación 

de partículas y de las interacciones entre ellas. Dicho comportamiento no se vio 

modificado por la gelatina adicionada, mientras que con goma guar las salsas aumentaron 

su pseudoplasticidad.

Ambos aditivos provocaron una disminución en la consistencia y viscosidad de las salsas, 

siendo dicho efecto mas marcado con goma guar. Estas disminuciones pueden atribuirse a 

una menor interacción o a interacciones débiles entre los hidrocoloides y el resto de los 

componentes de las salsas. En sistemas modelos adicionados con goma xantana y de 

algarrobo se obtuvieron resultados similares (Mandala y col., 2004), aunque ante la adición 

de goma guar a pastas de pimientos picantes y soja y ketchup se informaron aumentos en la 

viscosidad aparente y consistencia (Sahin y Ozdemir, 2004; Choi y Yoo, 2006).
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El umbral de fluencia mostró un comportamiento diferente con ambos hidrocoloides, 

permaneciendo sin cambios bajo la adición de gelatina, y aumentando como resultado del 

agregado de goma guar. Ya que el umbral de fluencia es la fuerza necesaria para que se 

inicie el flujo, la diferencia observada puede ser ocasionada por las diferencias de las 
interacciones.

Los aditivos seleccionados por evaluación sensorial, 1,0% NaCl, 1,0% aceite de maíz, 

1,0% acido ascórbico a las salsas conteniendo 0,5% de gelatina no modificaron la 

elasticidad y cohesividad de las mismas, como tampoco su comportamiento reológico. Sin 

embargo produjeron un incremento en la viscosidad aparente, debido posiblemente a una 

mayor interacción entre las partículas.

Las salsas adicionadas de NaCl (1,0%), aceite de maíz (1,0%), acido ascórbico (1,0%), 

gelatina (0,5%) fueron preservadas con 0,2% p/p de sorbato de potasio (SK), y tuvieron 

una vida útil sensorial inferior a 30 días, almacenadas a una temperatura de 4°C. Las salsas 

con sorbato pasteurizadas (SK+TT) fueron sensorialmente aceptables durante el mismo 

período de tiempo, dejando en evidencia que el tratamiento térmico no prolongó la vida 

útil de las mismas. Sin embargo, en ausencia de preservante el período de almacenamiento 

de las salsas pasteurizadas (STT) se redujo a menos de 21 días, y en las salsas conteniendo 

sólo la mezcla de vegetales (SC) el tiempo de almacenamiento fue de 6 días.

Todas las salsas ensayadas (SK; SK+TT; STT; SC) mostraron valores similares en las 

fuerzas de empacamiento (Fj), compresión (F2) y ruptura (F3), obtenidas 

instrumentalmente en el ensayo de extrusión, de manera que las propiedades texturales, 

elasticidad y cohesividad, fueron independientes de los aditivos y tratamientos de 

conservación aplicados a las salsas (pFi=0,33; pp2=0,07; pp3=0,28). Sin embargo, la textura 

de las mismas se vió afectada durante el almacenamiento, y en las salsas preservadas con 

sorbato de potasio (SK) y por métodos combinados (SK+TT), se observó un incremento de 

la cohesividad al finalizar el mismo, debido posiblemente a la agregación de partículas 

durante el período ensayado (Logaraj y col., 2008). Por otra parte, las salsas sin sorbato 

pasteurizadas (STT) presentaron una textura estable durante los 21 días de 

almacenamiento, y las salsas control (SC) tuvieron pérdidas de elasticidad y cohesividad a 

los 8 días del ensayo. Estos resultados evidenciaron un efecto estabilizador de la textura de 
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las salsas debido a la adición de preservante químico y demás aditivos, durante los 
respectivos periodos de almacenamiento.

El comportamiento Teológico de las salsas con sorbato de potasio (SK) y las preservadas 

con tratamientos combinados (SK+TT) fue similar, indicando que la organización 

estructural de las mismas no fue modificada por el tratamiento térmico. Asimismo, la 

variación de los módulos G’ y G” con la frecuencia de las salsas con sorbato de potasio 

(SK) presentó la misma tendencia a los 0, 15, 30 y 45 días de almacenamiento refrigerado, 

al igual que el resto de las salsas estudiadas (SK+TT; STT; SC) durante los respectivos 

períodos de almacenamiento (45,21 y 6 días).

En condiciones de esfuerzo estacionario, todas las salsas analizadas presentaron un 

comportamiento pseudoplástico, como resultado de una compleja interacción entre 

azúcares solubles, pectinas y sólidos suspendidos. Generalmente, en los purés, salsas y 

concentrados de frutas y vegetales, el material insoluble de la pared celular y las fibras 

están suspendidos en un suero conteniendo material soluble en agua como ácidos, azúcares 

y sales. La concentración de la materia insoluble en suspensión tiene un profundo efecto en 

la viscosidad y en el tipo de flujo (Bourne, 1972). El comportamiento pseudoplástico, 

característico de este tipo de alimentos, implica una ruptura o reorganización continua de la 

estructura como resultado de una menor resistencia al flujo, debido a la presencia de 

sustancias de alto peso molecular y/o a la presencia de partículas sólidas (zapallo y 

pimiento) dispersas en una fase continua (agua). Las salsas con sorbato pasteurizadas 

(SK+TT) presentaron mayor pseudoplasticidad que las salsas conteniendo solo sorbato 

como preservante (SK), debido posiblemente a que la temperatura aplicada durante el 

tratamiento térmico ocasionó cambios en la estructura, volviéndolas más deformables ante 

el esfuerzo de corte (p=0,005). Por otra parte, los aditivos y preservante agregados 

provocaron una disminución en el carácter pseudoplástico de las salsas, posiblemente 

debido a un aumento en el número de interacciones, lo cual fue confirmado por 

microscopía electrónica.

Durante el almacenamiento, las salsas preservadas con sorbato de potasio (SK) tuvieron un 

mayor carácter pseudoplástico a los 15 días, siendo el valor de n=0,53, manteniéndose 

constante hasta el final del mismo. Un comportamiento similar mostraron las salsas 
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tratadas térmicamente (STT), mientras que en las salsas con sorbato pasteurizadas y 

control (SK+TT; SC), el mismo se mantuvo estable durante los respectivos períodos de 
almacenamiento (45 y 6 días).

La consistencia fue similar en las salsas con sorbato de potasio (SK), con sorbato 

pasteurizadas (SK+TT) y solo pasteurizadas (STT), siendo independiente del tratamiento 

de conservación ensayado (p=0,31). Por otra parte, las salsas control (SC) fueron 10 veces 

mas consistentes que las anteriores (SK; SK+TT; STT) demostrando que los aditivos 

provocaron una disminución en dicho parámetro (p=0,0001). Durante el período de 

almacenamiento, las salsas con sorbato de potasio (SK) fueron perdiendo su consistencia, 

al igual que las salsas solo pasteurizadas (STT) y control (SC), sin embargo durante el 

almacenamiento de las salsas preservadas con tratamientos combinados (SK+TT), la 

misma se mantuvo sin cambios.

Inícialmente, la viscosidad aparente de las salsas con sorbato de potasio (SK) fue 2 veces 

mayor a las salsas tratadas térmicamente, con y sin adición de sorbato (SK+TT; STT). 

Kuo-Chiang Hsu y col., (2006) informaron una reducción en la viscosidad de un 

homogenizado de tomate después de un tratamiento térmico a 60°C, atribuido a la 

degradación péctica causada por la acción enzimática que no fue inactivada a dicha 

temperatura. Por otra parte, las salsas control (SC) tuvieron valores de viscosidad 5 veces 

mayor a las salsas con tratamiento de conservación, térmico y químico (p=0,001), 

evidenciándose de esta manera el efecto de los aditivos y del tratamiento térmico en 

reducir la viscosidad aparente de las mismas. Durante los respectivos períodos de 

almacenamiento, la mayoría de las salsas ensayadas presentaron una disminución en su 

viscosidad aparente, mientras que en las preservadas con tratamientos combinados 

(SK+TT) la misma se mantuvo invariable.

El umbral de fluencia de las salsas con sorbato de potasio (SK) tuvo un valor intermedio a 

los observados para las salsas tratadas térmicamente (STT), con y sin adición de sorbato 

(SK+TT). La aplicación del tratamiento térmico afectó el umbral de fluencia del producto 

disminuyéndolo.
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Asimismo, el agregado de aditivos y conservante causó un incremento de 10 veces en los 

valores de dicho parámetro. Durante el almacenamiento, las salsas con sorbato de potasio 

(SK) y las salsas control (SC) no presentaron cambios en el umbral de fluencia, mientras 

que las salsas pasteurizadas presentaron variaciones al tiempo final de los respectivos 

períodos de almacenamiento (45 y 21 días), viéndose la influencia del tratamiento térmico.

Inicialmente, se produjo un descenso de 1,5 unidades en los valores de pH de las salsas 

preservadas con sorbato de potasio (SK), coincidente con incrementos en la acidez durante 

los primeros 15 días de almacenamiento. Luego, dichos parámetros se mantuvieron 

estables hasta el día 45, mostrando el pH una nueva disminución al día 60, acompañado de 

un aumento en la acidez. En las salsas control (SC) dicho parámetros fisicoquímicos 

permanecieron invariables por un período de 6 días de almacenamiento. El contenido de 

carotenoides totales, en ambas salsas, no mostró cambios durante los respectivos períodos 

de almacenamiento (60 y 6 días). La estabilidad de los carotenoides puede deberse a la 

inactivación de las enzimas alterantes durante los tratamientos térmicos aplicados a las 

materias primas durante la elaboración de las salsas, como así también, a las condiciones 

en que se llevaron a cabo el envasado y el almacenamiento de las mismas (ausencia de 

oxígeno y luz) (Rodríguez-Amaya, 1995). Los niveles de azúcares totales de las salsas 

preservadas con sorbato de potasio (SK) diminuyeron a los 45 días de almacenamiento, y 

en las salsas control (SC), a partir del 4o día del ensayo. Las salsas con sorbato de potasio 

(SK) mantuvieron su capacidad antioxidante durante 15 días coincidentemente con el nivel 

de polifenoles totales, mientras que las salsas control (SC) presentaron pérdidas de la 

misma a medida que transcurrieron los días de almacenamiento. Los resultados anteriores 

demostraron que los aditivos y el sorbato de potasio aumentaron la estabilidad de los 

componentes analizados.

El perfil de ácidos orgánicos no se vio influenciado por el tratamiento térmico, siendo 

similar en las salsas con sorbato de potasio (SK) y en las salsas con sorbato pasteurizadas 

(SK+TT). Sin embargo, y en ambos casos, se detectó un descenso del 50% en el contenido 

de los ácidos cítrico, málico y succínico, a los 15 días de almacenamiento refrigerado, no 

detectándose la presencia del ácido ascórbico posiblemente como resultado de procesos 

oxidativos (Ordoñez-Santos y col., 2009).
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Las salsas preservadas con sorbato de potasio (SK) fueron sometidas a un período de 

almacenamiento de 60 días a 4°C, durante el cual presentaron buena calidad 

microbiológica, al igual que las salsas con sorbato pasteurizadas (SK+TT). Es decir, la 

adición de un 0,2% de sorbato de potasio a las salsas pasteurizadas (STT) extendió el 

período de almacenamiento de 21 hasta 60 días a la misma temperatura, poniendo en 

evidencia que el factor de mayor incidencia en la conservación de las salsas fue el sorbato 
de potasio.

El color es otro de los atributos sensoriales que determina la aceptación del producto por 

parte de los consumidores, y a diferencia de la textura, es el que se observa en primer 

lugar. La importancia de determinar los cambios en los parámetros de color durante el 

procesamiento y almacenamiento, radica en el hecho de que el mismo constituye un 

importante factor de calidad. Varios factores son responsables de la pérdida del color en 

los alimentos, como condiciones del procesamiento, material de envase y duración y 

temperatura de almacenamiento, entre otros.

Para el caso particular de las salsas vegetales, el parámetro de luminosidad L no se vio 

influenciado por el tratamiento de pasteurización, siendo similar en las salsas preservadas 

con sorbato de potasio (SK) y en las salsas con sorbato pasteurizadas (SK+TT) (pl*=0,27).
$

Sin embargo, y sin adición de sorbato se detectaron disminuciones en los valores L , 

resultando salsas de menor luminosidad. La saturación del color, representada por la 

variable chroma, se incrementó como consecuencia del agregado de los aditivos, y también 

fue independiente del tratamiento térmico, al igual que la variable hue (pc*=0,30;  

Ph*-0,27).  Durante el almacenamiento, las salas conservadas con sorbato de potasio (SK) 

mantuvieron sus parámetros de color invariables, mientras que las salsas pasteurizadas, con 

y sin adición de sorbato (STT, SK+TT) presentaron disminuciones a partir de los 30 y 7 

días de almacenamiento. Se ha reportado que una cantidad de 0,12% de sorbato de potasio 

disminuyó las pérdidas de color de un puré de zapallo {Cucúrbita moschata, Duchesne ex 

Poiret), envasado en PCPC (cloruro de polivinilo-cloruro de polivinilideno), almacenado a 

25°C, debido a que la oxidación del sorbato de potasio redujo el oxígeno disponible, 

protegiendo a los carotenoides de la oxidación (Gliemmo y col., 2008). Además, en todos 

los casos, los valores de AE*  fueron menores a 2, coincidentemente con ausencias de 

cambios percibidos visualmente en el color de las salsas durante sus respectivos periodos 

161



Capítulo V, Discusiones Generales

de almacenamiento. Resultados diferentes fueron informados por Ahmed y col., (2002) en 

el color de una pasta de chilli, la cual fue afectada tanto por el tratamiento térmico como 

por el almacenamiento, registrando mínimas variaciones a una temperatura de 

almacenamiento de 5°C.

Después del tratamiento térmico los recuentos totales iniciales de bacterias mesófílas 

aerobias y facultativas, y de hongos y levaduras, disminuyeron 1,78 y 2,54 ciclos log, 

respectivamente. Ahmed y col., (2002) informaron una reducción similar, de 2 ciclos log, 

en los recuentos totales de bacterias mesófílas aerobias en pasta de chilli, después de un 

tratamiento térmico a 85 °C por 15 minutos, y los recuentos de hongos y levaduras fueron 

cero después del mismo. Las salsas control (SC) tuvieron un período de almacenamiento 

de 6 días a la misma temperatura, mucho menor al compararlo con las salsas conservadas 

con sorbato de potasio. Soliva-Fortuny y col., (2004) informaron que la adición de 300 

mg.kg" de ácido sórbico extendió la estabilidad de la microflora nativa de un puré de palta 

envasado al vacío, por un período de almacenamiento mayor a 4 meses a 4°C. Durante el 

período de almacenamiento de las salsas preservadas con sorbato de potasio (SK), los 

crecimientos detectados fueron menores a 30 UFC, igual a lo observado en las salsas solo 

pasteurizadas (STT). Posiblemente, ésto pueda atribuirse al “agotamiento metabólico”, 

causado por mecanismos homeostáticos desarrollados por los microorganismos para 

superar los factores de strees ambiental debido al cual algunos mueren y otros no 

experimentan crecimiento (Gould, 1995). En productos fermentados se informó una 

disminución de bacterias mesófílas aerobias totales en el tiempo, coincidentemente con una 

bajada del pH desde 5,6 a 3,85 (Mallo y col., 2002). Una tendencia diferente presentaron 

las salsas control (SC), las cuales presentaron incrementos de 1 ciclo log al día 4o del 

almacenamiento, tanto en el recuento de bacterias mesófílas aerobias como en el de hongos 

y levaduras.
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CONCLUSIONES FINALES

> Las pruebas sensoriales realizadas durante el proceso de elaboración de las salsas, 

fueron determinantes en la selección de la variedad de zapallo a utilizar y del tratamiento 

térmico a aplicar para producir las modificaciones texturales de las materias primas. 

También permitieron definir las proporciones de vegetales, aditivos, y los métodos de 

conservación más apropiados para prolongar su vida útil.

> El tratamiento térmico con calor húmedo (vapor) de los zapallos dio como resultado 

una óptima modificación de la textura y un mejoramiento del color y el brillo, 

coincidentemente con un incremento en la disponibilidad de los pigmentos carotenoides. 

En pimientos, el tratamiento por calor seco permitió una buena separación del tejido 

externo y las modificaciones texturales fueron adecuadas para la elaboración de las salsas. 

Por otra parte, se observó una mayor retención de los componentes nutricionales y de los 

atributos color, olor y sabor.

> Los ensayos de adición de hidrocoloides llevados a cabo, con el objetivo de mejorar 

la textura de las salsas le otorgaron un comportamiento de tipo gel débil. Si bien ambas 

sustancias provocaron una disminución del componente elástico de las salsas mezclas, tales 

disminuciones fueron menos acentuadas en el caso de la gelatina. Por otra parte, el 

aumento evidenciado en tg S fue del mismo orden para todos los porcentajes de gelatina 

ensayados, mientras que la adición de goma guar provocó incrementos mayores a medida 

que la concentración de dicho espesante fue aumentada.

En condiciones de esfuerzo constante, el comportamiento de las salsas fue de un fluido 

pseudoplástico, independientemente del hidrocoloide adicionado. Sin embargo, la 

consistencia mostró una tendencia diferente, manteniéndose invariable con el agregado de 

gelatina y disminuyendo con el de goma guar. El mismo efecto con gelatina se observó en 

el umbral de fluencia, mientras que el mismo aumentó después de la adición de goma guar. 

Ambas sustancias causaron descensos en los valores de la viscosidad aparente pero se 
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observó que dichas disminuciones fueron menos notorias con gelatina. Desde el punto de 

vista sensorial, las salsas adicionadas con 0,5% de gelatina fueron las de mayor 

preferencia.

> Las salsas obtenidas a partir de la mezcla en partes iguales de zapallo anco y 

pimiento rojo, resultaron en una dispersión de partículas heterogéneas en una fase continua 

líquida, y los aditivos incorporados NaCl (1,0%), aceite de maíz (1,0%), ácido ascórbico 

(1,0%) y gelatina (0,5%) le otorgaron características sensoriales que fueron calificadas 

como aceptables por el panel de evaluadores. Las salsas así formuladas, inicialmente 

tuvieron por gramo de tejido fresco una capacidad antioxidante equivalente a 177,2±24,89 

mg de ácido ascórbico, y un contenido total de carotenoides y polifenoles de 56,05±2,75 

pg P-caroteno y de 0,30±0,01mg de ácido clorogénico respectivamente, lo que le confiere 

a las salsas características de un alimento funcional.

Instrumentalmente, mediante los ensayos de extrusión, se detectó que el índice de firmeza 

y la cohesividad de las salsas no tuvieron cambios luego de la incorporación de los 

aditivos. La estructura de las salsas fue de tipo gel débil, de acuerdo con los test 

oscilatorios dinámicos, y de fluido pseudoplástico en condiciones de esfuerzo estacionario. 

Los modelos de Herschel-Bulkley y de Casson correlacionaron en alto grado con los datos 

experimentales. Los resultados demostraron que salsas estuvieron conformadas por una red 

tridimensional de macromoléculas desintegrable bajo el efecto de la tensión, 

comportamiento típico de dispersiones. El efecto de los aditivos sobre los parámetros 

Teológicos dinámicos fue de provocar un descenso en los valores del módulo elástico, 

sugiriendo la formación una red macromolecular menos estructurada. Por otra parte, las 

salsas con aditivos resultaron ser menos consistentes pero más viscosas que las salsas 

mezclas de vegetales.

> La preservación de las salsas por medio de esterilización produjo cambios 

indeseables en el olor, sabor y textura de las mismas. Sin embargo, luego de los 

tratamientos de pasteurización (STT) los atributos evaluados superaron el límite de 

aceptabilidad. La aplicación de métodos combinados (SK+TT), pasteurización y 
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preservante químico (sorbato de potasio) resultó en salsas de buena aceptabilidad sensorial 

aunque su vida útil no fue más prolongada que el período de conservación de las salsas 

preservadas solo con conservante químico (SK). La estructura de tipo gel débil de las 

salsas no se vio modificada por la aplicación de los tratamientos térmicos y por 

microscopía electrónica se observaron agrupamientos de células isodiamétricas con zonas 

de entrecruzamientos.

> La adición a las salsas de un 0,2% de sorbato de potasio, posterior envasado en 

recipientes PET y almacenamiento en condiciones de refrigeración, permitió alcanzar una 

vida útil sensorial y microbiológica de 30 días. Durante este período, los puntajes 

asignados por el panel evaluador a los atributos sensoriales fueron superiores al límite de 

aceptabilidad pre-establecido y los parámetros texturales se vieron incrementados, 

manteniendo la estructura de tipo gel débil. Los niveles de pigmentos carotenoides se 

mantuvieron invariables, coincidentemente con los parámetros de color. Si bien se 

registraron descensos bruscos del pH y aumentos de acidez durante los primeros 15 días de 

almacenamiento, los mismos no fueron percibidos por los evaluadores al momento de la 

degustación del sabor de las salsas. Por otra parte, el contenido azúcares totales se mantuvo 

estable durante los 30 días de almacenamiento, y la capacidad antioxidante y los niveles de 

polifenoles totales registraron disminuciones a medida que transcurrió el mismo. El 

contenido de ácidos orgánicos disminuyó dentro de los primeros 15 días de 

almacenamiento y se mantuvieron constantes hasta finalizar el mismo.

Los resultados presentados en esta Tesis doctoral muestran que es factible elaborar una 

salsa a base de vegetales de producción regional, con atributos sensoriales aceptables y 

microbiológicamente estables por 30 días y que reúna características de un alimento 

funcional.
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